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E D IT O R IA L  

EL PAPEL DEL REVISOR DE ARTICULOS EN  LA 
PUBLICACION CIENTIFICA

En sus políticas y  estrategias de publicación, todas las revistas científicas 
requieren del análisis y crítica constructiva del contenido de los artículos 
sometidos a consideración para propósitos de publicación. Desde luego, cada 
revista establece su propio estilo de revisión, pero en general, ésta cubre todas 
las secciones que incluye el artículo en sí. Además, se solicita del revisor una 
opinión resumida en cuanto a la adecuación del artículo para la propia 
revista. Con esa finalidad, se proporcionan formularios de revisión, ya que no 
se estima ético, como es de conocimiento general, hacer correcciones directas en 
el trabajo en sí, pues éste tiene la calidad de propiedad privada. En general, 
los revisores son científicos que conducen investigación en el tema sobre el cual 
versa el artículo a examinar, y pueden o no estar de acuerdo con los hallazgos 
de la investigación, tanto en lo referente a su presentación, como a la 
interpretación de resultados. Este procedimiento, tan simple, tiene grandes 
consecuencias para la revista responsable de publicarlo. Por un lado, le da 
prestigio, y  por el otro, crea demanda por parte de los usuarios. Asimismo, 
también tiene grandes consecuencias para el propio autor del artículo de que 
se trata, tanto en su desarrollo profesional, como posición institucional y 
competiva en el logro de adjudicación de fondos para investigación.

En, toda esta estrategia radica el gran papel que desempeña el revisor. 
Primero, éste debe aceptar que la revisión constituye una alta responsabilidad 
para él, para la revista y para el autor. Segundo, el revisor debe considerar que 
en realidad es un privilegio recibir artículos para propósitos de revisión, pues 
está más que implícito que al solicitársele el dictamen de un trabajo, se asume 
que el revisor tiene dominio completo sobre el tema y, por consiguiente, puede 
disertar sobre el mismo. Tercero, la revisión constituye un proceso de aprendi­
zaje preferencial de los hallazgos de otro investigador, de la metodología 
empleada, de los diseños utilizados para responder a las interrogantes 
planteadas y, finalmente, el punto cuarto. Aquí, el revisor de un artículo debe 
considerarse como un individuo que recibe información privilegiada, confi­
dencial hasta el momento en que sale a luz en la revista, y  se convierte en 
información de dominio público. En cuanto a la responsabilidad que implica 
el revisar un trabajo, los comentarios escritos del revisor deben ser específicos, 
razonados, y formulados en forma adecuada. Esa revisión tiene que propor­
cionarse en el tiempo estipulado por la revista, que, por lo general es de 15 a 
20 días, tiempo suficiente para ello, lo que es de gran importancia para 
programar la impresión de la revista. Asimismo, la revisión debe ser sobre el 
contenido experimental, resultados y discusión del informe, y  no sobre 
gramática, aspecto este último que se cumple a través de editores, a menos que
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la frase en su construcción actual no permita comprender el significado de lo 
escrito. La revisión nunca debe decir “es un trabajo interesante;publíquese en 
la forma en que se presentó".

Recibir artículos para revisión es, en nuestro criterio realmente un privile­
gio, y no debe verse como una carga más, pues hay que recordar que si no se 
considerara que el revisor conoce del tema, nunca llegaría a recibir el artículo 
para su examen. Por otro lado, juzgamos que es una forma de contribuir al 
mejoramiento de la revista de que se trate, al desarrollo de la ciencia y  lo  
tecnología. Ajeno a ello, estimula el planteamiento de nuevos y diferentes 
experimentos.

No hay duda, pues, que el revisor juega un significativo papel en favor de 
la comunidad científica, en favor de la revista, y en favor de su propio 
desarrollo profesional.

En el caso de ALAN, durante 1991 ha publicado un total de 51 artículos 
de científicos latinoamericanos y con procedencia de otras partes del mundo. 
Todos los artículos atravesaron el proceso de revisión por científicos de la 
Región, cuyos comentarios y criterios ciertamente ayudaron a mejorar la 
calidad científica del documento y de esta manera, la calidad de la Revista. 
Esto, a su vez, será un estímulo para que otros autores nos envíen sus trabajos 
escritos ciñéndose a las normas establecidas. Asimismo, lo anterior también 
habrá de traducirse en la citación de esos artículos en otras revistas, lo que 
evidentemente es muy significativo.

Se aprovecha esta oportunidad, por lo tanto, para agradecer a todos y cada 
uno de ellos, en nombre de la oficina de ALAN y de su Editor General, con 
mucha sinceridad, aprecio y reconocimiento, el decidido apoyo que siempre 
tuvieron a bien brindamos en 1991, así como en años precedentes.

Ricardo Bressani 
Editor General
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TECNOLOGIAS APROPIADAS EN ALIMENTOS: 
MARCÓ CONCEPTUAL PARA SU GENERACION 

Y TRANSFERENCIA EN CENTROAMERICA Y PANAMA

Roberto C u evas1

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP), 

Guatemala, Guatemala, C A

RESUMEN

Se presenta un marco conceptual que expresa la relación entre la disponibilidad 
de alimentos y la situación alimentario-nutricional de una población. Como elemento 
de ese modelo, se incluyó la ciencia y la tecnología, específicamente la generación y 
transferencia de tecnologías de alimentos, dentro del marco de tecnologías apropiadas.

A la luz del marco conceptual postulado, se realizó un análisis de tres casos 
exitosos de transferencia de tecnología alimentaria en el área centroamericana. Se 
identificaron los aspectos cruciales en cada caso, y se hizo una revisión crítica de las 
características y condiciones demandadas, en general, por las acciones de generación 
y transferencias de tecnologías apropiadas. De ese modo, se llevó a cabo un recuento 
délos factores esenciales para que una tecnología de alimentos sea apropiada, análisis 
que culminó en la postulación de un modelo de su ciclo de vida.

Sobre estas bases, se enunciaron los lincamientos que podrían constituir un marco 
conceptual, y servir de guía en las acciones de generación y transferencia de tecnologías 
apropiadas de alimentos en Centroaméricay Panamá. Como constituyentes esenciales 
de ese marco conceptual, están la identificación y caracterización de la problemática 
de un grupo “usuario” de la tecnología; la generación de la solución de esa problemática 
por un grupo multidisciplinario, que incluye a los “usuarios”; la prueba y evaluación 
de la factibilidad (técnica, económica, política y sociocultural) de la tecnología; y la 
transferencia controlada de esa tecnología, al grupo usuario.

Manuscrito modificado recibido: 19-12-89
1 Ingeniero Químico, M.Sc., M.S., Ph. D., Científico en Ingeniería y Tecnología de Alimentos, 

División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, y Proyecto de Apoyo Técnico a los Programas 
de Alimentación a Grupos (PROPAG), Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

Publicación INCAP E-1375.



INTRODUCCION

En el último cuartilo del siglo XX, se ha evidenciado en la región de 
Centroamérica y Panamá la urgencia de resolver los problemas alimentario- 
nutricionales de las poblaciones (1). El desarrollo de nuevas tecnologías de 
alimentos o la adaptación de las ya existentes a las necesidades locales, son 
vías eficientes e imprescindibles para enfrentar esa problemática (2). De 
hecho, la creación y la transferencia de tecnologías apropiadas deben ser un 
punto central en los esfuerzos de desarrollo de los países.

En el área centroamericana se han realizado diversos esfuerzos de 
generación, adaptación y transferencia de tecnologías apropiadas de alimen­
tos. El ejemplo clásico es la utilización del concepto de mezclas vegetales de 
alto valor nutritivo, desarrollado por el Instituto de Nutrición de Centro 
Américá y Panamá (INCAP) como respuesta al problema de deficiencias 
proteínico-energéticas en los países centroamericanos (3-7). Estos esfuerzos 
científico-tecnológicos culminaron con la introducción de la Incaparina, 
producida industrialmente, al mercado guatemalteco (8, 9).

La transferencia de tecnologías de alimentos a grupos de pequeños 
agricultores se ha llevado a cabo exitosamente en Centroamérica (10-13). En 
otras regiones de Latinoamérica, están vigentes importantes acciones de 
transferencia de tecnologías de alimentos (14,15). Lo mismo se puede decir 
de otras partes del mundo (16).

El objetivo de este trabajo es caracterizar los factores que han contribuido 
al éxito de las acciones de generación y transferencia de tecnologías de 
alimentos, en países del Istmo Centroamericano. Con base en ese análisis, y 
a la luz de una revisión crítica de la literatura sobre transferencia de 
tecnología, se formula un marco conceptual, el cual puede ser un medio para 
lograr la maximización de la eficiencia y de la eficacia de los procesos de 
desarrollo tecnológico, como parte de los planes nacionales de alimentación y 
nutrición.

La Figura 1 sintetiza y presenta en forma simplificada los factores que 
afectan el estado nutricional de las personas. Los factores históricos (externos 
e internos) representan el escenario en el que,se ubica una población de un 
país determinado. Sus antecedentes, así como las influencias provenientes de 
circunstancias ajenas al país, determinan las variables de diversa índole 
social (por ejemplo, la estructura familiar (17)); política (políticas guber­
namentales sobre precios de productos agropecuarios, y sobre ayuda alimen­
taria, (17)); económica (crédito e inversión a nivel rural; ingreso familiar (17, 
18)); y cultural (educación nutricional, hábitos alimentarios (17, 19)).

Asimismo, los factores históricos condicionan la existencia y naturaleza 
de variables sanitarias (existencia de servicios de salud, agua potable y 
letrinas); ambientales (ambiente físico, biológico y psicológico (17)); ecológi­
cas (cultivos por región; zonas climáticas) y de morbilidad (infección; infes­
tación; programas preventivos de salud pública (18)).

Tanto los factores sociales, político-económicos y culturales, como los 
sanitarios, ambientales, ecológicos y de morbilidad, inciden en la disponibili­
dad de alimentos (1,2,17-24). La disponibilidad de alimentos de define como 
la surtía de la producción interna, más las importaciones, menos las expor­
taciones, menos las pérdidas y otros usos no alimentarios; más las reservas 
(21). La Figura 1 ilustra, asimismo, las relaciones entre estos factores, dentro



FIGURA 1

M arco con ceptua l que expresa la relación  entre los factores que inciden 
en el estado a lim entario-nutricional de una población

de un sistema de distribución y mercadeo, el cual no excluye la ayuda 
alimentaria nacional o internacional, y el autoabastecimiento (17).

En el contexto de la problemática alimentario-nutricional, además de la 
cantidad de alimentos, la disponibilidad debe incluir la calidad, la opor­
tunidad en que están presentes (tiempo y lugar), y el precio de los mismos. 
Estos dos últimos factores determinan la accesibilidad de los individuos, 
familias y poblaciones, a los alimentos. También es conveniente tener pre­
sente que éstos llegan al consumidor como parte de una dieta, la que en 
condiciones ideales debe ser nutricionalmente balanceada (1,22). La calidad 
de los alimentos engloba su valor nutricional; su funcionalidad; sus propiedades 
sensoriales; su contenido microbiológico e higiene; su adecuación al “mer­
cado” (grupo de personas que han de consumirlos); su estabilidad (manejo, 
transporte, almacenamiento, uso); y su inocuidad (atoxicidad). Si hay alimen­
tos disponibles en suficiente cantidad, pero con una calidad disminuida (por 
contaminación; por procesamiento inadecuado; por pérdidas de valor nutri­
cional por empaque y almacenamiento indebido, etc.), desde el punto de vista 
nutricional habrá menos disponibilidad de nutrientes y energía, y por lo



tanto, el individuo ingerirá un alimento “ineficiente” (17). Por otra parte, 
aunque un alimento tenga una buena calidad en varios de los aspectos 
mencionados, excepto que no está adecuado para un mercado o grupo de 
consumidores específico, esas personas no lo consumirán, y por consiguiente, 
es igual que si no estuviera disponible. Este es el caso de algunos productos 
donados, que aun cuando son nutricionalmente buenos, son rechazados por 
ser inadecuados para los gustos de los consumidores objetivo.

Un factor cuya influencia indirecta en el estado nutricional se destaca en 
la Figura 1, es lo que en ese modelo se llama genéricamente “Ciencia y 
Tecnología”. En este caso específico, se hace referencia a la ciencia y tecnología 
alimentario-nutricional a nivel de producción (animal, agrícola, acuática); de 
procesamiento; y de manejo, distribución y almacenamiento de alimentos. El 
efecto de la ciencia y tecnología alimentario-nutricional sobre la disponibili­
dad de alimentos y, por lo tanto, sobre el estado nutricional de una población, 
será positivo en la medida en que se desarrollen y transfieran tecnologías que 
maximicen su disponibilidad. Es imprescindible enmarcar la ciencia y la 
tecnología dentro del contexto de la realidad nacional, como lo sugieren las 
líneas punteadas que las relacionan con los múltiples factores que caracteri­
zan a la población y a su estado de desarrollo. A manera de ilustración, la 
Tabla 1 muestra la situación existente en algunos países en cuanto a dos 
indicadores del estado de la ciencia y tecnología en general, y varios indica­
dores del desarrollo nacional. Es evidente la relación directa que prevalece en 
los países desarrollados entre los avances científico-tecnológicos y la mayor 
disponibilidad de proteínas y energía, así como las mejores condiciones de 
salud.

Todos los factores en cuestión afectan la demanda y el consumo de 
alimentos. Estas dos variables comprenden factores específicos tales como el 
poder de compra de las familias; las modalidades de adquisición de alimentos 
de las familias (18, 19); la preferencia y características de los individuos; la 
estructura y tamaño de las familias; los conocimientos, actitudes y prácticas 
alimentario-nutricionales de las familias; y los factores socioculturales (17- 
20). Además, la utilización biológica estará directamente relacionada con la 
disponibilidad, la demanda y el consumo de alimentos, y con el estado de salud 
individual y poblacional en cuanto a infección, infestación, morbilidad y 
calidad de vida (18,19). La calidad nutricional y la biodisponibilidad de los nu­
trientes de los alimentos, también son factores críticos en su utilización 
biológica por una persona determinada (1, 3, 5-7). Por último, la utilización 
biológica de los alimentos por los individuos, es el factor que se puede tomar 
como premisa o causativo del estado nutricional individual y poblacional (17- 
20), tal como se ilustra en la Figura 1.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 
EN CENTRO AMERICA

En prácticamente todos los países de la Región Centroamericana se están 
llevando a cabo diversos tipos de trabqjos de transferencia de tecnología: 
desde formulación de estrategias (25), hasta desarrollo y transferencia de 
tecnologías agroindustriales (26-30).

Con el propósito de tipificar los elementos que han determinado el curso
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de los diversos esquemas de generación y transferencia de tecnologías de 
alimentos en Centroamérica, se resumen las principales características de 
tres casos concretos: Incaparina, en Guatemala; los Modelos Agroindustriales 
Rurales en Costa Rica; y la Cooperativa Cuatro Pinos de Santiago Sacatepéquez, 
en Guatemala. La exposición se limita a citar los factores que caracterizaron 
cada caso, y más adelante se discutirá la diferencia entre la generación de 
tecnologías y su transferencia, así como las cualidades de una tecnología de 
alimentos apropiada.

Incaparina, Guatemala

El problema de la desnutrición en el área centroamericana, generó la 
necesidad de realizar trabajos científicos y tecnológicos, que aportaran 
conocimientos básicos para caracterizar y comprender esa problemática, y las 
alternativas tecnológicas que pudieran constituirse en soluciones viables. 
Uno de los principales problemas nutricionales identificados en Guatemala 
fue la desnutrición proteínico-calórica, especialmente a nivel de la población 
infantil. El INCAP se dio a la tarea de estudiar profundamente esos síndromes 
(31-33), a fin de identificar mecanismos de solución o atenuación. Así se 
estableció la necesidad de contar con alimentos para el destete, que pudieran 
ser recomendados para los infantes y niños desnutridos, y de ser posible, para 
sus madres (9).

Inicialmente, se hizo una caracterización química y nutricional de las 
dietas que serían suplementadas con los productos, y  de los posibles ingre­
dientes a ser utilizados. Se desarrolló una base científica sólida respecto al 
valor nutricional y seguridad de los productos, para fundamentar su formu­
lación con base en el uso de mezclas de alta calidad proteínica, y de materias 
primas vegetales, originarias del país. También se efectuaron estudios antro­
pológicos para definir las costumbres y gustos locales sobre el consumo de 
alimentos a partir de cereales (9). Luego se desarrollaron posibles formula­
ciones, y se evaluó la calidad de la proteína y su toxicidad. Finalmente la 
“Mezcla No. 9” fue recomendada para su introducción comercial (3-7,34,35). 
Se realizaron estudios sobre características sensoriales, funcionales y de 
estabilidad, así como pruebas de aceptabilidad y de introducción al mercado 
(36). El objetivo era proporcionar al sector de la población con poco o modesto 
poder adquisitivo, una bebida de bqjo costo, con un valor nutricional equivalente 
al de la leche, y con características culturalmente aceptables (9).

Para su producción por compañías industriales privadas (y al mismo 
tiempo para asegurar el control del INCAP sobre la calidad y ética de los 
patrones de promoción), el nombre “Incaparina” fue registrado como Marca 
Registrada (9). También se requirió efectuar arreglos formales entre el 
INCAP, la compañía fabricante, y el Gobierno de Guatemala (36).

La producción comercial se inició en una planta piloto, y la empresa 
fabricante se encargó, al principio, de la publicidad y del empacado (con apoyo 
de INCAP), luego del mezclado, hasta que se hizo cargo de la producción y 
mercadeo completo (36). Las ventas anuales evolucionaron hasta el rango de 
varios millones de libras (8, 37). El INCAP ha prestado asistencia técnica al 
fabricante en diversos aspectos a lo largo de más de 20 años. A través de todo 
el proceso de introducción del producto, participaron las diversas instancias 
del sistema de salud del Gobierno; mucho del esfuerzo de promoción del



producto y de educación a madres y promotores de salud se llevó a cabo en los 
centros y puestos del Ministerio de Salud (37).

Modelos Agroindustriales Rurales en Costa Rica

El Gobierno de Costa Rica incentiva el desarrollo de agroindustrias, con 
el fin de contribuir a resolver problemas en los diversos aspectos socio­
económicos y de salud. Las características de la problemática de ese país no 
difieren de lo que se encuentra en otros países del área: pérdidas postcosecha; 
migración hacia las ciudades; falta de oportunidades de trabajo; necesidad de 
incrementar exportaciones; clases marginadas, etc. (23). Esto lleva a la 
necesidad de cubrir la demanda de alimentos de la población, y a la vez 
promover el desarrollo. La problemática del sector agroindustrial, y 
específicamente del alimentario, se caracteriza porque la tecnología de países 
desarrollados tiene una aplicabilidad limitada; el sistema de mercado es 
centralizado, deñciente en su organización y dominado por intermediarios 
(13); existen problemas de mal manejo, altos niveles de pérdidas postcosecha, 
y bqja calidad de los productos alimenticios; y se cuenta con poca o inadecuada 
información sobre disponibilidad y costo de las materias primas. Esto resulta 
en daños a la economía de los productores, y en un producto de mala calidad 
para los consumidores (13, 23, 30).

En respuesta a esa situación, en el Centro de Investigaciones en Tecno­
logía de Alimentos (CITA), Universidad de Costa Rica, se analizó esta 
problemática y se propuso el enfoque de los “Modelos Agroindustriales 
Rurales” (“MAIR”), en el que los ejecutores y beneficiarios son los pequeños 
productores organizados (11,13,23,30). En ese esfuerzo, se hizo investigación 
para dimensionar la problemática, y se estableció que los proyectos agroin­
dustriales tradicionales fracasan por causa de los siguientes factores: riesgo 
subestimado; estructura no adecuada del sector agropecuario sobredimen- 
sionamiento de los proyectos; y origen de los proyectos. Respecto a este último 
factor, se consideró que un proyecto tiene más probabilidades de éxito si se 
inicia a partir de un problema existente de producción, comercialización, o de 
otra índole (11). En el enfoque tradicional se inicia un proyecto a partir de una 
oportunidad, la que en los países menos desarrollados no siempre está bien 
definida. En los MAIR, se analiza el problema (producción, comercialización), 
y si existe la posibilidad para una agroindustria, se organiza una actividad de 
“riesgo compartido”. En ella, los agricultores aportan materia prima, mano de 
obra e infraestructura. El CITA aporta tecnología, equipo y asesoría en ad­
ministración, economía, mercadeo, producción y control de calidad. Después 
de un período establecido de producción en pequeña escala, se evalúa la 
factibilidad de la agroindustria, a fin de solicitar financiamiento e instalar la 
planta agroindustrial (11). Bajo esa modalidad, el CITAha trabajado con dos 
Cooperativas: “Zarcero” en el valle central, y “El Silencio”, en la costa del 
Pacífico. Concretamente, el CITAhizo los estudios de factibilidad; estudios de 
tecnología de alimentos en laboratorio y planta piloto; estudios de mercado; 
entrenamiento a miembros de la Cooperativa, y otros esfuerzos de transfe­
rencia de tecnología (incluyendo asesoría permanente). Las Cooperativas 
construyeron y/o adaptaron los edificios para las plantas procesadoras, y 
cargaron con los costos operativos de las plantas.



Cooperativa de Santiago Sacatepéquez, Guatemala

En Santiago Sacatepéquez, Guatemala, el Grupo Suizo, que es un grupo 
técnico auspiciado por la Iglesia Protestante Suiza, ha trabajado desde 1976 
para promover el desarrollo social y agrícola de esa comunidad rural. Era 
evidente la existencia de graves problemas alimentario-nutricionales, así 
como la necesidad de elevar el estado nutricional de los habitantes de esa 
comunidad, y se creyó pertinente lograrlo, elevando su nivel de ingresos. Por 
la interacción entre el Grupo Suizo, el INCAP y los agricultores, en 1979 se 
decidió que por medio de la intensificación del uso de la tierra, a través del 
cultivo y procesamiento de vegetales, se podría enfrentar ese problema. Se 
pensó en una agroindustria para deshidratar aquella porción de la producción 
de vegetales que no pudiera ser canalizada en fresco. La agroindustria tendría 
el objetivo de garantizar precios adecuados de los productos, y la incorpora­
ción de la comunidad en el campo tecnológico y comercial, con los consiguien­
tes beneficios socioeconómicos (10, 38-40).

El INCAP desarrolló un secador prototipo, y un estudio de factibilidad 
técnico-económica para el establecimiento de la planta de deshidratación de 
vegetales (38,40). El Grupo Suizo, por su parte, apoyó la organización de los 
agricultores en una agroindustria tipo cooperativa (“Unión Cuatro Pinos”). El 
proyecto tendría el beneficio adicional de influir en una disminución de las 
importaciones de los vegetales producidos.

Se construyó la planta de procesamiento para una capacidad estimada en 
181 TM/año de perejil. Los aspectos técnicos del proyecto se basaron en los 
estudios de secado a nivel de laboratorio y planta piloto, los que sirvieron de 
base al estudio de factibilidad (10,38). El proyecto ha resultado en un mercado 
para los productos agrícolas, a precios constantes; empleo para los vecinos sin 
tierra; retomo de ganancias a la Cooperativa; e integración de la comunidad 
a las actividades agroindustriales, con acceso a la tecnología. El resultado 
global es una mejora en las condiciones sociales y en el ingreso económico de 
los miembros de la Cooperativa, lo cual ha sido tema de estudio. También se 
logró que los afiliados a la Cooperativa obtuvieran mayores rendimientos de 
granos básicos, que los no afiliados, lo que podría incidir en mayor disponibili­
dad para el autoconsumo (41).

Comentarios sobre los tres Casos

Las principales características de los tres casos son: la actividad tecnológica 
se originó en respuesta a la presencia de un problema y la necesidad de 
resolverlo; la aplicación de la tecnología resolvió el problema concreto que la 
originó, pero también tuvo importantes connotaciones y consecuencias económi­
cas, sociales y culturales; la tecnología se generó (o se adaptó), se transfirió y 
se aplicó dentro del contexto real del grupo humano o población a quien iba 
dirigida; la generación de la tecnología (o la adaptación de tecnologías ya ex­
istentes), y la transferencia de la tecnología, que aún siendo actividades 
complementarias, son distintas, y requirieron de planificación, enfoques, 
conocimientos, aptitudes, recursos y actividades específicas; la tecnología 
transferida se respaldó en una amplia base científico-tecnológica; los usuarios 
de la tecnología participaron en algún modo y en alguna medida, desde el 
inicio y a través del proceso de generación y/o transferencia. En el caso de la



Incaparina, se atacó el problema nutricional haciendo disponible en el 
mercado un alimento de alto valor nutritivo, a un costo accesible a la mayoría 
de la población y de alta aceptabilidad. Los otros dos casos incidirían en un 
estado nutricional a través del mejoramiento de las condiciones socioeconómi­
cas de los miembros de las poblaciones involucradas, y haciéndoles accesibles 
tecnologías apropiadas para generación de ingresos (véase Figura 1).

GENERACION DE TECNOLOGIAS APROPIADAS

Conceptualización

Con el objetivo de contribuir a la uniformización de terminología, se citan 
algunas definiciones de términos que serán mencionados más adelante en 
este trabajo (42-57). Tecnología es el conjunto dé actividades científicas por 
medio del cual el conocimiento es aplicado al descubrimiento, comprensión, 
modificación o generación de un producto, proceso o servicio. Las característi­
cas de una tecnología de ser apropiada o inapropiada dependen de su relación 
con un conjunto específico de circunstancias o factores ecológicos, sociales, 
culturales, económicos y políticos, en el contexto en que se aplicará dicha 
tecnología (50,51). La Tabla 2 resume algunas de las principales característi­
cas de las tecnologías apropiadas, con el enfoque hacia países con menos

TABLA 2

CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS APROPIADAS (43-55)

C a r a c te r ís t ic a s

E n fo c a d a s  a  R e s o lv e r  P ro b le m a s  y  N e c e s id a d e s  B á s ic a s , Id e a lm e n te  de los  

G ru p o s  de B rgos In g re s o s  E co n ó m ico s

P ro d u c to  o S e rv ic io  U t i l ,  A c e p ta b le  y  A c c e s ib le  a l  G r u p o  P o b la c io n a l M e ta

A lta  A d a p ta b i l id a d  a  u n  A m b ie n te  E co ló g ico , S o c ia l, P o lít ic o  E co n ó m ico  

y  C u lt u r a l  P a r t ic u la r

U s o  E q u il ib r a d o  y  R a c io n a l d e  los R e c u rs o s  N a tu r a le s

B a ja  In v e r s ió n  d e  C a p ita l

B a ja  R e la c ió n  C a p ita l /U n id a d  de P ro d u c to  o S e rv ic io

B a jo  C o s to  de l P ro d u c to  o S e rv ic io  F in a l ,  e n  e l M e rc a d o  M e ta

P e q u e ñ a  o In te r m e d ia  E s c a la  de O p e ra c ió n

S im p lic id a d  O rg a n iz a c io n a l de l G r u p o  H u m a n o  q u e  l a  U s a  o A p lic a



desarrollo, como los del Istmo Centroamericano. Considerada como una 
actividad técnico-científica, la tecnología apropiada es la aplicación de las 
ideas modernas de ciencia e ingeniería, para simplificar, adaptar, mejorar o 
desarrollar procesos, máquinas, equipos o servicios, con el fin de resolver 
problemas de una manera compatible con las características ecológicas y con 
las necesidades culturales, sociales, económicas y políticas de los países y 
sectores de la población menos desarrollados (42-53). La tecnología apropiada 
se caracteriza tanto por un proceso de establecimiento de metas económicas, 
sociales y ambientales, como por una evaluación de los efectos potenciales en 
esos aspectos, considerados antes de generar, aplicar o transferir las tecno­
logías propuestas (51).

Con base en los comentarios sobre los casos de generación y transferen­
cia de tecnología en Centroamérica, expuestos anteriormente, y teniendo en 
cuenta las definiciones apuntadas, es posible identificar otras condiciones que 
deben ser cumplidas al trabajar en la generación de tecnologías apropiadas. 
Es esencial que las tecnologías estén basadas en el objetivo de resolver las 
necesidades prioritarias y demandas expresas de los potenciales usuarios. 
Estas tecnologías deben ser generadas para beneficiar especialmente a los 
sectores más pobres, débiles y desarticulados de la sociedad, que tienen 
grandes necesidades y pocas oportunidades de satisfacerlas. Es necesario 
también que el producto o servicio resultante del uso de la tecnología, tenga 
alta demanda, aceptabilidad y valor de “mercadibilidad”; en otras palabras, 
debe ser factible desde el punto de vista de los valores culturales, tradiciones 
y costumbres, además de responder a determinadas necesidades de la pobla­
ción. Idealmente, las tecnologías deben fomentar el balance ecológico y la 
preservación del medio ambiente, y deben incluir el posible uso de materias 
primas disponibles localmente, y de recursos subutilizados, desperdiciados o 
no utilizados (42-54). La tecnología debe encajar en el momento sociopolítico 
y en el proceso general de desarrollo de la población meta; debe, además, poder 
ser insertada fácilmente en el medio sociocultural de los utilizadores (57), por 
lo cual la tecnología apropiada se caracteriza por ser flexible y adaptable a las 
condiciones dinámicas en donde se aplica. Finalmente, es esencial que la 
tecnología, para ser apropiada, lleve al máximo la creatividad de los utili­
zadores, haciéndoles participar en todas las etapas del desarrollo tecnológico; 
esto, en última instancia, permitirá a los usuarios un control consciente sobre 
la satisfacción de sus necesidades y aspiraciones esenciales y, por con­
siguiente, sobre su propio desarrollo (57).

Generación

Las opciones disponibles al definir las posibles soluciones tecnológicas 
para un problema son: adquirir tecnologías (comprar, recibir en donación); 
generar tecnologías; adaptar o mejorar tecnologías; y mejorar tecnologías o 
prácticas artesanales autóctonas y tradicionales. En el contexto de este 
trabajo, se entiende por generación tanto la “creación” de tecnologías como la 
adaptación o a la mejora de tecnologías.

En algunas ocasiones se ha tratado de adaptar el enfoque utilizado para 
realizar investigación básica (el que ha contribuido al avance científico 
alcanzado por la humanidad), a la generación de tecnologías apropiadas. La 
Figura 2 ilustra ese enfoque (46); en muchos casos, el destino inmediato es el



FIGURA 2

Generación de tecnologías siguiendo un enfyque de investigación básica

banco de resultados científico-tecnológicos. Esto hace que en el contexto de los 
requisitos listados en la Tabla 2, esa tecnología sea inapropiada, ya que no 
soluciona un problema específico de un grupo poblacional. Por supuesto, esta 
situación no contradice que así se logren importantes adelantos desde el 
punto de vista científico. De hecho, ese conjunto de conocimientos científicos 
es el que permite el avance tecnológico.

Durante la ejecución de las actividades del proceso científico-tecnológico, 
hay que tener en cuenta y muy claro que, independiente del grado de 
dificultad o éxito inherente a la generación de tecnologías, la generación de 
tecnologías apropiadas es difícil y el éxito no siempre es seguro. Sin embargo, 
hay una forma lógica que permite aumentar las posibilidades de éxito: Un 
enfoque apropiado para la generación de esas tecnologías se expone en la 
Figura 3 (45, 52). Varios aspectos esenciales resaltan en esa Figura: es 
indispensable la participación activa del grupo poblacional objetivo (aquel 
grupo que tiene el problema que va a ser enfrentado, y que en este trabajo se 
llama “grupo usuario”)-, es necesario partir de un problema; es necesario el



enfoque multidisciplinario (50,56); y es necesaria la prueba de la tecnología, 
tanto en condiciones piloto, como en condiciones reales. Es evidente que los 
casos descritos de transferencia de tecnología en Centroamérica, gozan de 
varias de esas características. Los usuarios y sus problemas deben ser el 
centro del proyecto de tecnologías apropiadas, por lo cual se necesita un 
contacto directo, constante y efectivo entre ellos y los técnicos. La estrategia 
es de “resolución de problemas”: identificar problemas, generar y aplicar 
soluciones, resolver problemas. Los proyectos deben ser dinámicos, con 
flexibilidad para.hacer adaptaciones o cambios con base en retroalimentación 
y control (Figura 3). Las tecnologías deben ser aptas para el Grupo Usuario, 
en oposición al caso en que las personas se tienen que adaptar a las 
tecnologías.

La generación de tecnologías apropiadas es más eficiente, y su resultado 
es más eficaz si se enfoca hacia la resolución de problemas; esto en oposición 
al enfoque que se basa en “forzar tecnología”, que consiste en generar y tratar
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de “vender” tecnologías y “soluciones” a problemas que no existen o para 
usuarios o demandas irreales. Este es el caso del hombre con una llave 
buscando alguna puerta que pueda abrir, o el caso del tirador que primero 
dispara y después coloca el blanco u objetivo, para lograr acertar (49), como 
se ilustra en la Figura 4.

El modelo en la Figura 3, lleva implícito que las actividades científico- 
tecnológicas necesarias para la generación y/o adaptación de tecnologías, 
serán realizadas con el apego indispensable al método científico. Tampoco se 
excluye la posibilidad de tener que efectuar algunas actividades de investiga­
ción básica que sirvan de apoyo al proceso de generación y/o adaptación de las

ogías estriba en que la primera comprende las actividades dedicadas a 
alcanzar el conocimiento o entendimiento de un fenómeno, y no una aplicación 
práctica de ese conocimiento. En realidad, ambas deben ser complementarías.

i INAPROPIADA 1. APROPIADA

l ^ >
3

FIGURA 4

Comparación del desarrollo de tecnología inapropiada con el desarrollo
de tecnología apropiada

tecnologías. La diferencia entre investigación básica y generación de tecnol-



TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS

Conceptualización

En términos generales, por transferencia de tecnología se entiende la 
transferencia de tecnologías de producción, procesamiento, de gestión o de 
comercialización por cualquier medio, excluyéndose las transacciones que 
sólo consisten en venta de mercancías (56). Se deben agregar aquí las 
tecnologías que entrañan el ofrecimiento de servicios, y los procesos educa­
cionales. En otros términos, transferencia de tecnología es el proceso por el 
cual la información, conocimientos, experiencia, instrucciones, diseños, pla­
nos, métodos, maquinarias y equipos, mecanismos, patentes y certificados de 
invención, modelos, guías, fórmulas, especificaciones y servicios, necesarios 
para poner en práctica, aplicar o conocer una tecnología, son transferidos, 
transmitidos, mostrados, enseñados, comunicados, por cualquier modalidad 
de transacción, de una persona o grupo de personas, a otra u otras.

Transferencia

La transferencia de tecnología puede ser un proceso muy sencillo, como 
ocurre en el caso en que una información tecnológica es transmitida de un 
científico a otro durante un congreso o simposio. Otra forma muy frecuente de 
transferencia de tecnología es mediante sistemas de recolección, registro, 
exhibición, transmisión, etc. de información, tal como sucede en los centros de 
información, centros de cómputo, bibliotecas y en los procesos educativos.

En efecto, la tecnología puede ser eficientemente transferida a través de 
un sistema de enseñanza y formación de recursos humanos, formalmente 
estructurado, ya sea para proporcionar entrenamiento y/o conocimientos en 
temas técnicos específicos, o por medio de programas amplios, generalmente 
enfocados hacia la obtención de un diploma o grado académico en un área del 
conocimiento y/o varias sub-áreas tecnológicas (52). A manera de ejemplo, un 
programa de enseñanza como este último, destinado a la transferencia de 
tecnologías apropiadas de alimentos, podría $star constituido por los con­
tenidos programáticos que se muestran en la Tabla 3. Un curso de postgrado 
en Ciencias y Tecnología de Alimentos, con Enfasis en Nutrición, desarrollado 
por el Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP), ha sido 
un medio efectivo de transferencia de tecnología alimentario-nutricional 
durante más de 10 años en Latinoamérica.

El éxito al transferir la tecnología es difícil de alcanzar si la tecnología no 
fue dirigida a resolver una necesidad o problema del usuario, y si no se 
desarrolló o adaptó juntamente con el usuario. Se debe tener en cuenta, valga 
la repetición necesaria, que las tecnologías deben ser transferidas comple­
mentando o acoplándose a las tradiciones y culturas locales, y no ame­
nazándolas, oponiéndose a ellas, o violándolas. Si esto se cumple, y además 
la tecnología funciona”, es factible económicamente, resuelve el problema o 
necesidad objetivo, y mejora la calidad de vida, la gente la aprobará aun sin 
mucha promoción. Un proyecto de tecnología apropiada tiene éxito sólo si la 
tecnología resulta en un cambio positivo y contribuye a iniciar y sostener un 
proceso de desarrollo en la comunidad usuaria. Indudablemente, esto requer­
irá esfuerzos de demostración y entrenamiento. Hay que recordar que la



TABLA 3

EJEM PLO DEL CONTENIDO PROGRAMATICO DE UN CURSO DE 
POSTGRADO EN TECNOLOGIAS APROPIADAS DE ALIMENTOS

I. Principios científicos y tecnológicos básicos (30% de dedicación)

— Microbiología de alimentos
— Nutrición aplicada
— Operaciones unitarias en tecnología de alimentos
— Análisis de alimentos
— Principios de análisis experimental

II. Tecnologías apropiadas de alimentos (20% de dedicación)

— Alternativas tecnológicas específicas (cereales, frutas y vegetales, lácteos, 
grasas y aceites)

— Aplicación práctica de principios científicos y tecnológicos, adecuada a 
Centroamérica y Panamá

— Recursos, geopolítica, materias primas, producción, medio ambiente y 
ecología, socio-economía, etc.

III. Principios socioeconómicos básicos y aplicados (15% de dedicación)

— Análisis sociocultural de un grupo poblacional de “usuarios”
— Diseño, implantación y gerencia de proyectos de tecnología apropiada de 

alimentos
— Análisis de viabilidadtécnico-económica-sociocultural y política de proyec­

tos y alternativas tecnológicas (estudio de casos)

IV. Aplicación práctica de tecnología apropiada de alimentos (35% de dedicación)

— Proyecto seleccionado con la institución 0 país patrocinante del estudiante
— Problema real de una comunidad o grupo poblacional del país de origen del 

estudiante
— Seguir los lincamientos de la Figura No. 3

aceptación y adopción de la tecnología no necesariamente sucederá de un día 
para otro, sino que puede tomar algún tiempo (meses y aun años).

Algunas inconveniencia prácticas que se pueden encontrar son, por 
ejemplo:
— Falta de recursos (económicos, organizacionales, físicos, humanos, políti­

cos, otros) para llevar a cabo la acción de transferencia.
— Falta de interés real, o imposibilidad, conflicto de intereses, etc., por parte 

de los usuarios, en recibir la tecnología.
— Falta de credibilidad, por parte de los usuarios, en la tecnología o en los 

transmisores de las tecnologías.
Con el fin de minimizar algunos de los posibles problemas en la etapa de 

transferencia de tecnología, una evaluación como la que se presenta en la



Tabla 4 se hace muy conveniente. En este caso se trata de establecer cuán 
competente es la tecnología que deseamos transferir, en comparación con 
otras alternativas, para así poder ejercer (a priori) alguna acción correctiva 
o preventiva (42-44).

TA B LA 4

POSICION COMPETIVA DE LA TECNOLOGIA APROPIADA EN VIAS 
DE SER TRANSFERIDA (42-54)

Criterio
Comparada con

Tecnologías 
tradicionales 
o artesanales

Tecnologías Tecnologías 
modernas importadas

Pseudotecnologías 
o “no tecnología”

Viabilidad tecno­
lógica

Viabilidad econó­
mica

Viabilidad socio- 
cultural

Viabilidad política

Capacidad de evolu­
ción, adaptación 
y cambio

Operacionalización

Como condiciones esenciales para que una institución tenga éxito al llevar 
a cabo proyectos o programas de generación y transferencia de tecnologías 
alimentario-nutricionales apropiadas, además de un enfoque como el presen­
tado en la Figura 3, se vislumbran algunos requisitos de organización 
administrativa:

i) Contar con el apoyo institucional y de la dirección o gerencia en 
cuanto a objetivos, prioridades y recursos de los proyectos o programas.

ii) Contar con recursos humanos de una preparación y experiencia 
adecuadas, que permitan efectuar eficientemente todos y cada uno de los 
pasos del proceso (Figura 3), por ejemplo, para:

— contactos con usuarios en la definición de problemas y en el desarrollo 
de las tecnologías;

— generación de la tecnología en sus fases de laboratorio; planta piloto, 
estudios de mercado; factibilidad técnica, factibilidad económica; ca­
racterización alimentario-nutricional, social, política, cultural y



económica de los usuarios y sus problemas;
— transferencias, seguimiento, control y medición del impacto de la 

tecnología.
iii) Contar con una estructura administrativa dentro de la institución, 

que permita flexibilidad, efectividad, cumplimiento de objetivos, plazos y 
presupuestos, y que sea eficiente, para no tener como actividades complemen­
tarias, y aun traslapadas en la práctica, pero que requieren de conocimientos, 
experiencia y métodos específicos. Por lo tanto, será necesario contar con el 
personal idóneo para cada etapa del proceso tecnológico.

— decisión entre las modalidades organizativas posibles, basada en esco­
ger la que más encaje con los objetivos, políticas, recursos, y organización de 
la institución, y que asegure el logro eficiente de los objetivos trazados. Para 
ello sería conveniente tomar una alternativa ecléctica, en que se haga un 
compromiso entre una estructura que ya está operando y las necesidades de 
flexibilidad, eficiencia y eficacia de los programas. Por ejemplo, se debe 
decidir cuál modelo organizativo es más útil, práctico, fácil, barato, y eficiente 
de implantar al principio, para luego decidir si se continúa, se modifica o se 
cambia el modelo.

CONCLUSION

La ciencia y la tecnología tienen un papel muy importante en la búsqueda 
y  aplicación de soluciones efectivas a los problemas alimentario-nutricionales 
en Centroamérica y Panamá (Figura 1). Esto a su vez, implica que es 
imprescindible afianzar, extender y diversificar los cimientos de los cono­
cimientos científicos en los países del Istmo Centroamericano. En consecuen­
cia, se postula que se pueden generar y transferir tecnologías alimentario- 
nutricionales verdaderamente apropiadas, si en los países del Istmo se hacen 
serios esfuerzos de investigación básica en ciencias de alimentos, nutrición y 
ciencias afines, aunados a estrategias óptimas para asegurar adecuación a un 
grupo usuario y srn transferencia.

El modelo que ilustra la Figura 3, que es un lineamiento de una metodo­
logía de transferencia de tecnologías alimentarias apropiadas, reúne las 
características de casos exitosos de transferencia de tecnología de alimentos 
en el área centroamericana. Ese modelo, así como el análisis sobre las 
variables que afectan el problema nutricional (Figura 1), podrían servir de 
marco conceptual para la planificación de estrategias, políticas y acciones de 
ciencia y tecnología, para atender las necesidades alimentario-nutricionales 
de las poblaciones de Centroamérica y Panamá. Los elementos principales del 
modelo propuesto son: resolución de problemas de un grupo usuario, con 
participación multidisciplinaría.



SUMMARY

ADEQUATE FOOD TECHNOLOGIES: CONCEPTUAL FRAMEWORK FOR 
THEIR GENERATION AND TRANSFERENCE IN CENTRAL AMERICA

AND PANAMA

A conceptual framework is presented, expressing the relationship between food 
availability and the food and nutritional status of a population. As element o f the 
model, the generation and transfer of appropriate food technologies were included.

Based on the conceptual framework, three successful cases of food technology 
transfer in the Central American area were analyzed. The most important aspects of 
each case were identified, and a critical review of the characteristics and conditions 
required to generate and transfer appropriate technologies, was carried out. An 
inventory was made of those factors which are essential for a food technology to be 
appropriate; this analysis resulted in the postulation of a model describing the life 
cycle of appropriate food technologies.

On these bases, several guidelines are postulated, which could constitute a 
conceptual framework to help guide actions in the generation and transference of 
appropriate food technologies in Central America and Panama. Essential elements of 
the proposed framework are: identification and characterization of the problem o f the 
group of “users” of the technology; problem solution by a multidisciplinary group; test 
of the technology and evaluation of its feasibility (technical, economical, political, 
social and cultural), and controlled transference to the group o f “users” .
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SUMMARY

The interrelationships between educational achievement (EA) and nutrient 
intake were investigated in 550 Chilean adolescent schoolers graduating from elemen­
tary and high school. The random sample included schoolers from both educational 
levels (1:1), from public and private schools (1:1), and from high, medium, and low 
socioeconomic status (SES) (1:1:1). Standard procedures for 24-hour dietary recall 
interviews were used to collect data, and adequacy of intake was assessed by the FAO/ 
WHO Pattern. EA wás measured by means o f the Achievement Evaluation Program 
(AEP) and Academic Aptitude Test (AAT) in elementary and high school, respectively. 
In elementary school graduates, results showed a significant and positive correlation
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between EA (AEP) and energy, protein, riboflavin, ascorbic acid, calcium and vitamin 
A intake (Multiple r = 0.456 p < 0.01; r2 = 0.208). The School Feeding Program 
beneficiaries who belonged to the low SES presented the lowest EA (AEP) together 
with a deficient nutrient intake, especially for energy, riboflavin, niacin, vitamin A and 
calcium, at the same time that they registered the lowest values for those anthropom­
etric parameter^ n di cators of past nutrition, that is to say height-for-age, weight-for- 
age, head circumference-for-age and a higher upper-to-lower segment ratio, as com­
pared with non-beneficiaries from the same SES and with those from the higher strata. 
In high-school graduates, EA (AAT) was found to be significantly and positively 
correlated with protein, calcium, riboflavin and iron intake (Multiple r = 0.438 p <
0.001; r2 = 0.192). Nevertheless, these interrelationship are strongly related to SES 
and sex.

Results showed that educational achievement (EA) is significantly and positively 
associated with nutrient intake, this fact being important for educational planning 
related to the School Feeding Program.

INTRODUCTION

It is well known that children need a balanced diet to express all their 
genetic potential, since a deficient nutrient intake might be responsible for a 
delay in the growth and maturation process, both physical and psychical. 
Therefore, the effects o f malnutrition particularly upon behaviour, are 
related to functional alterations in the attention, response, motivation and 
sensibility degrees, rather than with structural alterations in the central 
nervous system (1). On the other hand, malnourished schoolers whose diet is 
unable to satisfy their basic physiological needs, probably will have a low 
educational performance (2).

In this context, nutrition appears as an educational achievement deter­
minant factor, since it affects the development aptitudes and attitudes that 
schooling requires (2). That is how several authors have determined the effect 
of fasting on speed and accuracy of problem solving tasks. While some of them 
found a positive effect of breakfast on school, performance, others did not 
confirm such interrelation (3, 4). On the other side, a significant inverse 
association between anemia and educational achievement has been described 
(5,6). In Chilean infants, the adverse effects that mild iron deficiency has on 
their mental development have also been reported (7, 8).

Thus literature regarding the possible consequences of malnutrition on 
educational achievement reveals that children suffering from nutritional 
problems will probably have serious learning difficulties, whereby food and 
nutritional variables would have a significant impact on school performance. 
Furthermore, some authors have emphasized the importance of the modality 
of feeding in early infancy on school performance; breast-fed infants pre­
sented statistically higher scores than bottle-fed infants in later tests of 
intelligence, and in reading and mathematical tests (9,10).

In Chile, as in other countries, the interrelationship between nutrient 
intake and educational achievement has been insufficiently investigated. For 
this reason, the purpose of the present study was to correlate nutrient intake 
with educational achievement of Chilean elementaiy and high school gradu­
ates from different socioeconomic status.



MATERIAL AND METHODS

Sample

A random sample of 550 Chilean adolescent schoolers graduating from 
elementary and high school (1:1) was selected in the Metropolitan Area of 
Santiago, Chile. The sample included schoolers from public and private 
schools (1:1), of both sexes (1:1), and from high, medium and low socioeco­
nomic status (SES) (1:1:1). Only elementary school graduates pertaining to 
the lowest poverty grades were beneficiaries from the School Feeding Pro­
gram. Schoolers aged between J.3 and 19 years (13 and 16 years and 16 and 
19 years in elementary and high school,\respectively), and from the low SES, 
were significantly older in relatibn to other strata. The field study was carried 
out in the second semester of 1982.

Socioeconomic Study

SES was determined through a socioeconomic scale which includes 
schooling, occupation of the household head and housing conditions (prop­
erty, water supply, sanitation and goods) (11).

Dietary Intake

Standard procedures for the 24-hour dietary recall interviews were used 
to collect data. The Chemical Composition Table of Chilean Foods was used 
to calculate nutrient intake (12), while adequacy of intake was assessed 
through the FAO/WHO pattern (13-16).

Anthropometric Measurements

The nutritional status was assessed through anthropometric measure­
ments. Percentages of adequacy of weight for age (W/A), height for age (H/A) 
and weight for height (W/H) were established according to the National 
Center for Health Statistics (NCHS) Tables adopted by WHO (17); head 
circumference for age (HC/A) was determined in relation to Tanner tables 
(18); arm circumference for age (AC/A), triceps skinfold for age (TS/A), arm 
muscle area for age (AMA/A) and arm fat area for age (AFA/A) were calculated 
using Frisapcho’s norms (19). Upper segment (US) was measured to deter­
mine the upper to lower segment ratio (US/LS).

Educational Achievement

Educational achievement (EA) was measured by means of the Achieve­
ment Evaluation Program (AEP) in schoolers graduating from elementary 
school, national achievement test of language and mathematics, adminis­
tered by the Ministry of Education at the end of grade 8. In the present study, 
results are expressed as percentages of achievement of both language and 
mathematics best in three categories: high (> 46%), medium (30-40%) and low 
(S 30%). On the other hand, in high-school graduates, EA was measured 
through the Academic Aptitude Test (AAT), a national verbal and mathemat­



ics test administered by the University system at the entrance of prospective 
students. Results are expressed as the mean between both scores, verbal and 
mathematics part. Scores range from 0 to 900, and in this study three 
categories were established: high (> 600), medium (450-600) and low (< 450). 
Scores < 450 prevent schoolers to postulate for university entrance. Both in­
struments, AEP and AAT are of wide national scoring and have been 
submitted to adequate processes of validity and reliability.

Statistical Analysis

Statistical methods included analysis o f variance, Student’s “t” test, 
Pearson’s correlation coefficients and step-wise multiple regression (20).

RESULTS AND DISCUSSION

In the sample of the present study, approximately 49.0% and 62.0% 
showed a low and excessive intake of energy and protein, respectively, at the 
same time that deficiencies in vitamin A, riboflavin, niacin, calcium and iron 
intake were detected, this last one specially in females. On the other hand, 
nutrients were found to be significantly and positively associated with SES 
(21, 22).

Food consumption of Chilean elementary school graduates by the per­
centage of achievement in EA (AEP) is shown in Table 1. Milk consumption 
was significantly higher in schoolers that obtained a high percentage of 
achievement compared with the lower categories of EA This same fact was 
observed for carbonated beverages and juices. On the other hand, yogurt, 
meat, vegetables and fruits, miscellaneous, and fats and oils consumption 
was higher in the upper categories of E A  but differences were not significant. 
In the same way, consumption offish and shellfish, legumes and cereals was 
higher in the lower categories of EA Sugar intake was significantly higher 
in the low to medium EA groups than for the higher EA groups. Likewise, 
potatoes and bread consumption was significantly higher in schoolers who 
obtained a medium percentage o f achievement as compared with the upper 
category of EA

Table 2 presents the nutrient intake values expressed as percentages of 
adequacy of the FAO/WHO Pattern by percentage o f achievement in AEP. 
Schoolers who registered the lowest percentages of achievement in AEP had 
a significantly lower nutrient intake, especially for energy, protein, ribofla­
vin, vitamin C and calcium, in comparison to those belonging to the medium 
and high categories of EA On the other hand, it is necessary to underline the 
high percentage of adequacy observed for protein, thiamine, vitamin C and 
iron intake in all categories of EA  A multiple regression analysis between EA 
(AEP, dependent variable) and nutrient intake, expressed as percentage of 
adequacy of the FAO/WHO Pattern (independent variables) is shown in Table 
3. EA (AEP) was found significantly and positively correlated with energy, 
protein, riboflavin, vitamin C, calcium and vitamin A intake (Multiple 
r = 0.456; p < 0.01; r2 = 0.208). The independent variables with the greatest 
explanatory power in EA variance were in decreasing order, calcium, vitamin 
C, energy, protein, riboflavin and vitamin A, explaining 7.22%, 3.21%, 2.19%,
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EDUCATIONAL ACHIEVEMENT (ACHIEVEMENT EVALUATION PROGRAM, AEP) AND NUTRIENT INTAKE OF
CHILEAN ELEMENTARY SCHOOL GRADUATES
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Percentage of adequacy to 1973 FAO/WHO Pattern. * p < 0.05; *** p < 0.01.
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1.42%, 1.20% and 0.4%, respectively, and all of them 75.3% of the explained 
variance. Controlling for SES, the interrelationships found between EA 
(AEP) and nutrient intake are affected by this variable, by which SES appears 
as an important determinant of EA (AEP) as well as nutrient intake. In this 
respect, in this sample of elementary school graduates under study, a 
significant association between nutrient intake and SES and differences 
according to sex, were described previously (21).

The School Feeding Program in Chile focuses on elementary school 
students belonging to the lowest poverty grades, and covers 33% of the FAO/ 
WHO Recommended Dietary Allowances for energy and protein; in other 
words, 800 kcal and 15 g of protein, the last one being at least 7.5 g of animal 
source (300 kcal and 500 kcal in breakfast and lunch, respectively). Table 4 
shows the nutrient intake, anthropometric measurements and EA (AEP) of 
elementary school graduates, beneficiaries and non beneficiaries of the 
School Feeding Program. All beneficiaries had breakfast during the first 
recess,this meaning that they engaged in the first lesson period under fasting 
conditions; 50% of them had lunch at 13:00. Although in general no significant 
difference was found between nutrient intake of beneficiaries and non 
beneficiaries from low SES, beneficiaries showed a lower nutrient intake, 
particularly for riboflavin, niacin, vitamin A and calcium. The same fact was 
observed for energy sources. Likewise, beneficiaries registered a significantly 
lower percentage of protein and iron from animal source, compared with the 
other groups. Even more, in this sample it can be concluded that the School 
Feeding Program benefits were well focused because the target group pre­
sented a significantly lower percentage of height for age and head circumfer­
ence for age, compared with non beneficiaries from the same and higher SES, 
at the same time that they registered lower and higher values for the 
percentage of weight for age and upper to lower segment ratio, respectively. 
All the anthropometric parameters mentioned are indicators of past nutrition 
whose low values are characterizing these beneficiaries really as a deprived 
group, in which a significantly lower percentage of achievement in AEP was 
found, compared with non beneficiaries whether from low or higher SES.

It is necessary to underline that EA problems are multicausal; therefore, 
it cannot be concluded that the low percentage df achievement observed in low 
SES schoolers, especially in School Feeding Program beneficiaries, is due only 
to a deficient nutrient intake or to malnutrition conditions in the past and 
present life. In other words, nutrient intake-EA relation is not one of cause 
and effect, since a strong interaction between SES and nutritional status has 
been described, makingSES an importantdeterminantofeducational achieve­
ment as well as nutritional status measured through direct or indirect 
indicators. Even more, in this sample of elementary school graduates the per­
centage of height for age was the most important nutritional parameter in 
explaining approximately 6% of EA variance, but SES was the variable with 
the greatest explanatory power, 31.4% of EA variance (approximately 77% of 
the explained variance) (23, 24). Consequently, in Table 3, it is verified that 
calcium intake was the variable with the greatest explanatory power in EA 
variance (7.2%), but it is significantly and positively correlated with the 
percentage of height for age (r = 0.164, p < 0.02) and SES (r = -0.332, p < 0.01; 
the negative sign is due to the fact that more lower grades in the SES scale 
belong to higher levels in SES).



Table 5 shows the food consumption of Chilean high school graduates by 
EA (AAT) categories. Schoolers that scored > 600 presented a significantly 
higher consumption of milk, cheese and meat compared with the other 
categories of EA and of yogurt, compared with schoolers of the lowest category 
ofEA. Likewise, this last one registered a significantly higher bread consump­
tion in comparison to the upper categories of EA. Nutrient intake, expressed 
as percentage of adequacy to FAO/WHO Pattern by EA (AAT) categories, is 
indicated in Table 6. Schoolers obtaining the highest scores presented a 
riboflavin and calcium intake, significantly higher as compared with the 
other categories. Furthermore, they registered a protein, niacin, vitamin A, 
vitamin C and iron intake higher than schoolers in the lower categories of EA, 
but differences were not significant. Table 7 illustrates a multiple regression 
analysis between EA (AAT, dependent variable) and nutrient intake ex­
pressed as percentage of adequacy to FAO/WHO Pattern (independent 
variables). A significant and positive correlation was found between EA and 
protein, riboflavin, calcium and iron intake (Multiple r = 0.438, p < 0.01; r2 =
0.192), being protein, calcium, iron and riboflavin intake the independent 
variables with the greatest explanatory power in EA variance (8.22%, 2.04%,
0.51% and 0.31%, respectively), explaining 57.7% of the explained variance. 
Controlling for SES such as observed in elementary school graduates, these 
interrrelationships are affected by SES and sex. Therefore, in high-school 
graduates a significant and positive association between nutrient intake and 
SES was observed at the same time that differences according to sex were 
informed in a previous report (22). Thus females presented a more deficient 
nutrient intake, a specially outstanding fact for iron intake, since adolescent 
females are, in Chile, a vulnerable group with respect to nutritional anemia, 
although of low prevalence. In this context, sample behavior related to the 
significant and positive correlation found between EA and iron intake 
occurred at the expense of females. On the other hand, in this sample of high- 
school graduates, the percentage of height for age was the nutritional 
parameter of main impact in EA (AAT), variance explaining 3.2%, but SES 
was the variable with the greatest explanatory power, 30.2%, that is 88% of 
the explained variance (23, 24). In this respect, a similar situation in 
elementary and high school was observed. In high-school graduates as Table 
7 depicts, protein intake was the variable with the greatest explanatory 
power in EA (AAT) variance (8.2), but it is significantly and positively 
correlated with the percentage of height for age (r = 0.261, p < 0.01) and SES 
(r = -0.270, p < 0.01).

The greatest impact of calcium and protein intake in EA variance of 
elementary and high-school graduates could be explained because at the 
onset of adolescence, calcium is very important for the growth processes and 
at the end, when final stature is almost attained, the biological structure 
support would appear to be a great priority, in spite of the fact that calcium 
intake is also important. Nevertheless, as informed previously, when a 
multiple regression between EA (dependent variable) and the most signifi­
cant parameters (independent variables) in elementary and high school 
graduates was carried out, the explanatory power of calcium and protein 
intake in EA variance was very low because SES is a codeterminant of both 
EA and nutrient intake (24).

In relation to these results, however, we suggest caution, because al-
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though the 24-hour dietary recall method is widely used, additional work is 
needed to determine their sensitivity in diverse children population groups, 
the extent of variability in children and the factors that affect the accuracy of 
a person’s self-reported dietary intake (25-27).

Results of the present study confirm the fact that EA is significantly and 
positively correlated with nutrient intake, but these interrelationships are 
strongly related to socioeconomic-sociocultural conditions, making it very 
difficult to establish, in a conclusive way, the explanatory power of these 
variables in EA because they are interdependent. As a final thought, it is 
necessary to allude to the fact that EA problems are multicausal, determined 
by the schooler, the family and educational system factors. Among the 
schooler’s factors, their food and nutritional situation-measured through 
anthropometric parameters and nutrient intake-is significant in school 
performance. Likewise, schoolers’s food habits play an important role in EA, 
the results of which study will be communicated in a forthcoming article.

RESUMEN

NUTRICION Y EDUCACION. II. RENDIMIENTO ESCOLAR E INGESTA
DE NUTRIENTES DE ESCOLARES CHILENOS QUE EGRESAN DE 

EDUCACION BASICA Y MEDIA

El propósito de este estudio fue investigar las interrelaciones existentes entre 
rendimiento escolar (RE) e ingesta dietaria de escolares chilenos que egresan de 
educación básica y media. Se seleccionó una muestra aleatoria de 550 escolares de 
ambos niveles educacionales (1:1) y de ambos sexos (1:1), de colegios fiscales y 
particulares ( 1:1) y de nivel socioeconómico (NSE) alto, medio y bajo (1:1:1). La ingesta 
dietaria se determinó mediante la encuesta de recordatorio de 24 horas, del dia 
anterior, y  la adecuación de la ingesta se evaluó en relación al Patrón FAO/OMS. El 
RE se midió mediante el Programa de Evaluación del Rendimiento (PER) y por la 
Prueba de Aptitud Académica (PAA), en los egresados de educación básica y media, 
respectivamente. En los egresados de educación básica, el RE (PER) correlacionó 
positiva y  significativamente con la ingesta de enefgía, proteínas, riboflavina, ácido 
ascòrbico, calcioy vitamina A (r múltiple = 0.456 P < 0.01; r3 = 0.208).ljLios beneficiarios 
del Programa de Alimentación Escolar presentaron los niveles más bajos de RE (PER) 
unido a una deficiente ingesta de energía, riboflavina, niacina, vitamina A y calcio, así 
como los más bcyos valores para aquellos parámetros antropométricos que son indica­
dores de la historia nutricional, o sea porcentaje de talla para la edad, circunferencia 
craneana para la edad y una mayor relación de segmentos, comparado con los no- 
beneficiarios del mismo NSE (bajo) y de NSE alto y medio. En los egresados de 
educación media, el RE (PAA) correlacionó positiva y significativamente con la ingesta 
de proteínas, calcio, riboflavina y hierro (r múltiple = 0.438 P < 0.01; r2 = 0.192). Sin 
embargo, estas interrelaciones están estrechamente ligadas al NSE y al sexo.

Los resultados muestran que el rendimiento escolar (RE) está asociado positiva y 
significativamente con la ingesta de nutrientes, siendo importantes para la planifica­
ción educacional en relación al Programa de Alimentación Escolar en Chile.
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EVOLUCION DE LA SITUACION ALIMENTARIA 
NUTRICIONAL DEL AREA METROPOLITANA 

DE SAN JOSE, COSTA RICA

Rafael Monge1, y Leda Milena Muñoz2

Ministerio de Salud 
San José, Costa Rica

RESUMEN

El consumo de alimentos, la composición de la dieta y su adecuación nutricional, 
fue evaluada durante la última década en San José, Costa Rica, comparando datos de 
las encuestas dietéticas nacionales de 1978 y 1982, con datos recolectados en 1987, en 
51 familias previamente incluidas en el último estudio nacional.

Los patrones de consumo se mantuvieron relativamente constantes, excepto por 
una notoria disminución en el consumo de productos lácteos. El consumo de energía 
también se mantuvo constante (1,866 versus 1,776 kcal/día). Pero, la adecuación 
nutricional de la dieta disminuyó considerablemente: de 100 a 78% para energía, de 83 
a 69% para retinol, de 94 a 63% para riboflavina, de 106 a 69% para hierro, y de 103 
a 81% para niacina. Esto ocurrió como resultado del cambio en la estructura etaria de 
la población, aparentemente incapaz de satisfacer el aumento en las demandas nutri- 
cionales.

Los resultados sugieren que los efectos de la crisis económica en la disponibilidad 
de alimentos se suscitan en forma “tardía”.

INTRODUCCION

El consumo de alimentos es uno de los factores más importantes que 
inpiden sobre el estado nutricional de un individuo o de una población, y aun 
cuando como indicador presenta limitaciones considerables, sigue siendo 
ampliamente utilizado, a falta de alternativas más viables.

La información obtenida a través de los estudios dietéticos, permite la 
orientación de estrategias en materia de planificación alimentaria y nutrí -

Manuscrito modificado recibido: 6-3-91.
1 Nutricionista del Departamento de Nutrición y Atención Integral, Ministerio de Salud, San 

José, Costa Rica
2 NutricioniBta de la Carrera de Nutrición Humana, Universidad de Costa Rica.



cional, identificando aquellos grupos biológicos y socioeconómicos que están 
catalogados como a riesgo de sufrir problemas nutricionales.

En Costa Rica se han llevado a cabo tres estudios dietéticos nacionales 
(1-3), los cuales han sido de gran utilidad para la planificación y evaluación 
de intervenciones nutricionales.

El último estudio coincidió con el año de máxima expresión de la crisis 
económica que ha enfrentado el país desde 1980, por lo que merece especial 
atención el efecto de ese fenómeno económico en el patrón alimentario 
nacional.

El presente trabajo se plantea como principal objetivo, analizar la evolu­
ción de la situación alimentaria y nutricional durante la década de 1978 a 
1987, con énfasis en el Area Metropolitana de San José, espacio geográfico 
donde se encuentra la mayor concentración de habitantes del país.

Este análisis se logró a través de la comparación de los datos obtenidos en 
las encuestas dietéticas nacionales disponibles (1978y 1982)y de los resulta­
dos de un estudio realizado en el primer semestre de 1987, en una submuestra 
de las familias del Area Metropolitana, evaluadas en 1982.

MATERIAL Y METODOS
En la Encuesta Dietética Nacional de 1982 se utilizó como marco muestral 

para representar el Area Metropolitana de San José, un total de 30 segmentos 
geográficos que incluían 203familias (2). De éstos, 17 segmentosy 51 familias 
fueron seleccionadas como submuestra para la evaluación de 1987.

La selección se efectuó mediante una combinación de métodos de muestreo 
sistemático y proporcional al tamaño (4). La fracción de muestra utilizada (f) 
resultó ser de 0.30 para todos los segmentos, en relación a la muestra de 1982.

Los formularios que se usaron son los mismos que fueron utilizados por 
el Ministerio de Salud en la encuesta de 1982 (2), en los que se recolecta 
información sobre los miembros de cada hogar presentes en el momento de la 
entrevista domiciliaria (sexo, estado fisiológico, edad, asistencia a comidas) y 
una evaluación dietética de cada miembro, mediante un registro de 24 horas 
del consumo de alimentos. Se anotaron las recetas de las preparaciones, el 
peso en gramos de los alimentos empleados, el tamaño de las porciones 
servidas, y la cantidad de alimentos no consumidos por tiempo de comida. 
Además, se calcularon porcentajes de desgaste y factores de conversión de 
peso cocido a crudo, con el fin de expresar el consumo de cada alimento en 
gramos de peso neto crudo.

Se midió el consumo total de alimentos para toda la unidad familiar, 
durante un día de la semana, de lunes a viernes. En cada vivienda se hicieron 
en total tres entrevistas a la persona encargada de preparar y distribuir 
alimentos. La primera visita se llevó a cabo por la mañana , en horas 
comprendidas entre el desayuno y el almuerzo, para recolectar información 
sobre estos dos tiempos de comida. La segunda se efectuó por la tarde el mismo 
día, verificando y completando la información ya recopilada, y recabando 
información nueva sobre el consumo de alimentos de la tarde. Al día siguiente 
se hizo la tercera visita, para completar los datos del día anterior, espe 
cialmente referentes al consumo durante la noche

El análisis de datos incluyó la estimación del consumo total de alimentos



por hogar y per capita. Mediante el uso del Programa Nutricional (Camde Co.) 
para microcomputadoras, se evaluó el consumo de nutrientes y energía, 
usando la Tabla de Composición de Alimentos disponible como referencia (5), 
la cual es muy similar a la Tabla de Composición de Alimentos para Uso en 
América Latina, utilizada para el análisis de los datos de las encuestas de 
1978,1982.

Para analizar la adecuación nutricional de las dietas, se construyeron las 
tablas de requerimientos nutricionales por edad, sexo y estado fisiológico, 
siguiendo los lincamientos del Instituto de Nutrición de Centro América y 
Panamá (6).

Este estudio tiene la limitante de no poder presentar pruebas de signifi­
cancia estadística debido a la inexistencia de la información necesaria para 
tal efecto, dado que para las encuestas nacionales de 1978 y 1982, no se hizo 
ningún análisis estadístico.

RESULTADOS

Al examinar los niveles de consumo de alimentos durante el período de 
estudio (Tabla 1), se observa que en el área urbana de San José, el consumo 
de lácteos ha venido deteriorándose, disminuyendo en 256 gramos en el 
período 1978 a 1987. El consumo de carne fue similar en 1982 y 1987, pero 
inferior al nivel de consumo de 1978 en por lo menos 22 gramos.

En lo que respecta al consumo de frutas, tubérculos y raíces, el promedio 
en 1987 fue menos de la mitad del consumo de 1978, a pesar de una 
satisfactoria disponibilidad de estos alimentos en el mercado nacional. El 
aumento en el consumo de leguminosas, arroz, pastas y cereales en general, 
detectado en 1982, se mantuvo en el año 1987.

El análisis global del consumo promedio de alimentos por día, muestra 
que de 1978 a 1987, ocho de los 17 grupos de alimentos registrados, experi­
mentaron un descenso.

Es necesario recordar que al expresar estos valores en términos de 
promedio aritmético (como es lo usual), se puede estar ocultando comporta­
mientos muy distintos en diferentes grupos de la población que acusan un 
promedio similar.

La estructura calórica de la dieta permaneció en términos generales, 
inalterada durante esta década, ya que para 1978 los cereales aportaban el 
33.0% de las calorías; las grasas el 16.0% y los azúcares el 11.0%, brindando 
en total el 60% del valor calórico total de la dieta. En 1987, estos tres grupos 
de alimentos, aportaban algo más del 65% de las calorías, contribuyendo los 
cereales con el 37.0% de las mismas; las grasas con el 17.2%, y los azúcares 
con el 11.3% (Tabla 2).

A pesar de lo expuesto, la tendencia es que los cereales y grasas aporten 
cada vez más energía a la dieta básica, mientras que la contribución de los 
productos lácteos al total de energía y proteína disminuya considerable­
mente, siendo su contribución energética en 1987 inferior a la aportada por 
las leguminosas.

En la Tabla 3 se incluye el consumo per capita de energía y nutrientes. 
Según se observa, ocurrió una reducción en la ingesta de todos los nutrientes, 
a excepción de carbohidratos, hierro y tiamina. Ello fue más notorio en el



T A B L A I

CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTOS POR PERSONA, POR DIA 
COSTA RICA 1978, 1982,1987 

AREA URBANA

Alimentos
Gramos peso neto

1978a 1982b 1987°

Productos lácteos0 381 236 125
Huevos 26 19 26
Carnes 98 69 76
Leguminosas 25 41 39
Vegetales 126 120 131
Frutas 85 33 35
Bananos y plátanos 41 54 29
Tubérculos y raíces 68 43 32

Cereales

Arroz 82 122 114
Tortilla de maíz 11 6 4
Pan y harina de trigo 56 69 66
Pastas 8 10 15
Otros 5 2 4
Total cereales 162 209 203
Azúcares 43 56 53
Grasas 32 38 35
Café (grano) 10 14 16
Bebidas gaseosas 20 14 9

a Fuente: (1, 2).
b Area Metropolitana de San José, 
c Expresados en equivalentes de leche fluida.

calcio, el retinol y la riboflavinaya que su ingesta disminuyó en más de un 35% 
en el período 78-87.

Al examinar los porcentajes de adecuación de energía y de nutrientes de 
1987 (Tabla 4), se aprecia que el consumo calórico promedio se encuentra 22% 
por debajo del requerimiento, alcanzando el nivel más bajo de la década. 
Comparado con 1978, todos los nutrientes estudiados, salvo el hierro, presen­
taron una adecuación más baja en 1987.

Esta situación es más drástica aún si comparamos los datos de 1982 con 
los de 1987. Los cambios observados tienen implicaciones nutricionales 
importantes para varios nutrientes, especialmente energía, retinol y ribofla­
vina.

Es interesante también observar, en la Tabla 5, el cambio en la dis­
tribución de adecuación del consumo energético ocurrido en ese período, ya



TABLA 2

CONTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS GRUPOS DE ALIMENTOS 
AL CONSUMO ENERGETICO Y PROTEINICO TOTAL PO R PERSONA,

POR DIA 
COSTA RICA 1978, 1982,1987 

AREA URBANA

Alimentos Energía Proteína

1978“ 1982b 1987 1978“ 1982b 1987

Total 100.0 100 100 100 100 100

Productos

lácteos 12.0 8.2 7.0 19.0 13.8 10.2

Huevos 2.0 1.6 2.2 4.0 4.2 5.7

Carnes 10.0 8.0 8.2 .28.0 25.4 27.5

Leguminosas 7.0 6.9 7.7 16.0 16.7 16.7

Vegetales 1.0 2.7 2.1 2.0 2.9 3.0

Frutas 1.0 2.7 2.1 2.0 2.9 3.0

Bananos y

plátanos 2.0 2.3 2.0 1.0 0.8 0.6

Tubérculos y

raíces 3.0 2.4 1.5 1.0 1.3 1.1

Cereales 33.0 36.1 37.2 26.0 30.3 29.8

Azúcares 11.0 11.8 11.3 0.0 0.0 0.0

Grasas 16.0 17.4 17.2 0.0 0.2 0.2

Café (grano) - 1.4 2.1 - 2.7 3.9

Bebidas

gaseosas - 0.2 0.2 • 0.0 0.0

Misceláneos 2.0 0.6 0.4 3.0 0.6 0.6

a Puente: (1, 2).
b Area Metropolitana de San José.



T A B L A  3

CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA Y NUTRIENTES PO R PERSONA,
PO R DIA 

COSTA RICA 1978, 1982, 1987 
AREA URBANA

Energía y nutriente Consumo promedio

1978a 1982a 1987b

Energía, kcal 1,787 1,866 1,766
Proteínas, g 58.4 53.1 52.60
Grasas, g 67.7 63.1 61.50
Carbohidratos, g 245 281 271
Caldo, mg 742 531 463
Fósforo, mg 977 801 751
Hierro, mg 12.4 12.7 12.40
Retinol, mg 822 439 419
Tiamina, mg 0.80 0.80 0.84
Riboflavina, mg 1.43 0.90 0.79
Niacina, mg 12.2 10.9 11.30
Vitamina C, mg 89 64 64

a Fuente: (1, 2).
b Area Metropolitana de San José.

T A B L A 4

PORCENTAJE DE ADECUACION DE ENERGIA Y
NUTRIENTES, PO R PERSONA PO R DIA

COSTA RICA 1978,1982,1987
AREA URBANA

Energía y nutrientes Porcentaje de adecuación

1978a 1982a 1987b

Energía 86 100 78
Proteínas (total) 131 125 108
Caldo 153 111 97
Hierro 75 106 79
Retinol 146 83 69
Tiamina 96 109 91
Riboflavina 115 94 63
Niadna 107 103 81
Vitamina C 356 269 243

a Fuente: (1, 2).
b Area Metropolitana de San José.



TABLA 5

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS FAMILIAS SEGUN 
ADECUACION DEL CONSUMO ENERGETICO 

COSTA RICA 1978,1982,1987 
AREA URBANA

Consumo energético 
% de adecuación 1978a 1982b 1987

<25 0.5 0.0 2.0
25-49 4.5 0.0 15.6
50-74 23.0 21.4 23.5
75-99 29.5 40.8 47.0
> 100 42.5 37.8 11.7

a Fuente: (1, 2).
b Area Metropolitana de San José.

que es un indicador del poder adquisitivo de la familia y del estado nutricional 
en general. Mientras que de 1978 a 1982 hubo una mejoría notable —donde 
la proporción de familias con adecuaciones entre 78 y 99% aumentó de 29.5% 
a 40.8%— , entre 1982 y 1987 se observa un cambio drástico en este patrón, 
con 17% de las familias consumiendo menos del 50% de la energía recomen­
dada, una cifra tres veces más alta que la encontrada en los años precedentes. 
Por otro lado, es en 1987 cuando hubo la menor concentración de familias con 
un a adecuación mayor o igual al 100%, disminuyendo de 37.8% (1982) a 11.7% 
(1987).

Si se estudia la estructura proteínica de la dieta (Tabla 2), se puede 
observar que a diferencia de 1978, en 1982 y 1987 la principal fuente de 
proteína la constituían los cereales, ocupando las carnes un segundo lugar y 
las leguminosas un tercer lugar, o sea una estructura más típica de los países 
en desarrollo, mientras que en 1978 las carnes y los lácteos ocupaban el 
primer y tercer lugar, respectivamente.

En el año 1978 en el área urbana, el 51% del consumo proteínico era de 
origen animal, ocurriendo una reducción importante en 1982, cuando llegó a 
43%, porcentaje que se mantuvo en 1987.

A pesar de la variación en el ordenamiento de los alimentos en la 
contribución al total de proteínas de la dieta y de una reducción notable 
respecto a la adecuación nutricional, los porcentajes de adecuación para 1987 
seguían siendo satisfactorios, alrededor del 100% (Tabla 4).

DISCUSION

Los resultados muestran que el patrón de consumo en 1987, presentaba 
cambios interesantes, particularmente una notoria disminución en el aporte 
de productos lácteos a la dieta, y en una pequeña pero constante merma en el 
consumo de más de la mitad de los alimentos registrados.



El total del consumo de nutrientes, por persona, por día, fue similar a 
datos anteriores, aun cuando se registró una pequeña disminución en el 
consumo de energía y de calcio. La adecuación nutricional de la dieta, sin 
embargo, fue considerablemente más baja en cuanto a energía, vitamina A, 
riboflavina, hierro y niacina, acusando porcentajes de adecuación muy infe­
riores a las recomendaciones vigentes (6). Por ejemplo, la adecuación de 
retinol en 1987 era un 50% más baja que la notificada en 1978; esto es 
importante, pues con base en los datos del año 78, se decidió suspender en el 
país la fortificación del azúcar con vitamina A (7). Para 1987, de nueve 
nutrientes analizados, siete presentaron una adecuación inferior a las reco­
mendaciones, comparado con sólo cuatro elementos que mostraron esta situa­
ción en 1978.

El análisis de la situación alimentaria del área urbana de San José, en 
esto década, indica que la disminución en las adecuaciones de varios nutrien­
tes observados, coinciden con una disminución en el consumo de productos 
lácteos por un lado, y de frutas y vegetales por el otro.

Aun cuando los datos de consumo y de adecuación nutricional parecen 
contradecirse, ello se explica si se toma en cuenta la estructura etaria de la 
población sometida a estudio. Mientras que el 24% de ésta fluctuaba entre los 
0y9 años de edad en 1982,en 1987 el mismo grupo etario representaba el 18%, 
con el consecuente incremento en el porcentaje de población con edades 
comprendidas entre los 10 y 18 años (de 20 a 27%). Este proceso representa 
un aumento en la demanda de energía y nutrientes para la población, 
demanda que aparentemente no pudo satisfacer -mediante el correspon­
diente aumento en el consumo de alimentos-, el cual como ya se observó, se 
mantuvo estático.

Lo anterior también podría explicarse, si se considera la marcada in­
fluencia de la crisis económica sobre el precio de los alimentos y sobre el poder 
adquisitivo del salario mínimo (SM).

El 1980, los costarricenses tenían que destinar el 92% del SM para cubrir 
el costo de la Canasta Básica Alimentaria (CBA), situación que empeoró en el 
período comprendido entre 1981 y 1984, en el que se debía destinar más del 
100% del SM para cubrir el valor de la CBA (Figura 1).

La situación aludida logró atenuarse levemente en los años posteriores a 
1984; no obstante, para 1987 el porcentaje del SM (20%) que teóricamente les 
quedaba disponible a las familias de ingresos medios y bajos, resultaba 
insuficiente para satisfacer las necesidades del pago de vivienda, vestuario, 
educación, transporte, diversiones y otras necesidades básicas, cuyos costos 
también experimentaron un incremento.

Dado lo anterior, podría pensarse que los resultados constatados en este 
estudio, obedecen al comportamiento de las familias costarricenses, que 
recurrieron a disminuir el monto destinado para la compra de alimentos, 
sacrificando el consumo de aquéllos de mayor costo como los productos 
lácteos, carnes, frutas y vegetales (9) para poder así asumir los otros gastos, 
dado que —como se dijo—  la alimentación consume un porcentaje muy alto del 
presupuesto familiar que aumenta a medida que el ingreso real de la familia 
disminuye.

La década de los 70’s representó para Costa Rica una época de apogeo 
económico, viéndose en 1982 aún reflejos de esto para algunos indicadores, 
pero iniciándose el deterioro de otros, como lo señala la disminución obser-
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SUMMARY

The purpose of the present study was to determine the relative importance of 
different sources of nutrition information used by Chilean schoolers to leam the basics 
of nutrition. In this respect, a representative sample of 4,509 elementary and high- 
school children was randomly selected and stratified according to grade, sex, type of 
school and geographic area. Schoolers were individually interviewed in order to collect 
data related with socioeconomic status (SES) and sociocultural conditions, as well as 
to learn as to what they considered to be the most important sources of nutrition 
information influencing their nutritional learning, gathering the necessary data 
through a questionnaire especially designed for this purpose.

Results indicated that 87.8% schoolers mentioned their family (mainly the 
mother), as the most important source of nutrition information; 10.7% said the school 
teacher, and 1.5%, mass media (0.8% television, 0.5% books, 0.1% magazines and 0.1% 
radio) without significant differences by sex, age and geographic area. The role attrib­
uted to the family (mother) was important in all SES categories, but proved to be 
significantly higher in the high SES group (91.9%) than in the low SES group (84.6%). 
The role attributed to the school teacher, in contrast, was lower (6.7%) in the high SES
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group than in the low SES group (13.8%) (p < 0.001). In relation to mass media, the 
influence attributed to books and magazines was high in the high SES group, but 
television and radio were more important in the low SES group. On the other hand, 
significant differences found by type of school were related to SES.

These findings could be useful in the establishment of food and nutrition policies, 
as well as in educational planning focused on the Chilean school population, consid­
ering that few studies have been carried out along these lines.

INTRODUCTION

Recent findings have underlined that family (particularly the mother), 
school teacher and television are the most important sources of nutrition 
education influencing the nutritional learning of students enrolled in elemen­
tary first grade; the impact of socioeconomic conditions and sex was outstand­
ing (1).

The mother’s role, as educational agent in the nutrition education area, 
is important in all socioeconomic strata (SES), being significantly higher in 
the high SES children, probably because of their upper schooling level. On the 
other hand, in the low socioeconomic status, although their role is high, this 
descreases, teacher and mass media occupying now an important place (1).

Of all mass media, television, books and radio were pointed out as the 
most important sources of nutrition information for children, but television 
was the most outstanding (1). These findings are similar to those reported by 
other investigators in studies which involve the elderly population sector. 
Television and radio have been identified as the main educational factors for 
this age group (2).

In Chile, during the last years, important advances in the coverage of the 
educational system, have been made, since 95.4% of children in school age 
enroll in elementary first grade. In elementary and high school, aproximately 
70% and 40% of the schoolers enrolled in both educational levels, respectively, 
graduate (3). From this perspective, and as mentioned previously, the school 
teacher’s role acquires more and more importance throughout the formal 
educational process, as source of nutrition education and information.

The purpose of the present study was to determine the relative impor­
tance of different sources of nutrition information, used by Chilean elemen­
tary and high school students and to learn the status of the subject nutrition 
by socioeconomic status, sex, age, type of school and geographic area.

MATERIAL AND METHODS

Sample Selection

The population, 523,158, comprised all schoolers who were enrolled in 
grades I, II, IV, VI and VIII of elementary school, and grades I and IV of high 
school from the Metropolitan Region of Chile in 1986-1987. Children belonged 
to public, private subsidized and private non-subsidized schools, and to urban 
and rural areas. The sampling plan was designed so as to yield approximately 
1% of the student population. The representative and proportional sample



vada en el consum o de la m ayoría de los alimentos. Ya en 1987 la situación era 
más definida, encontrándose los prim eros cambios en el patrón alim entario, 
y un deterioro im portante en la adecuación nutricional de la dieta del 
costarricense.

Pareciera ser, en todo caso, que los efectos de la crisis económ ica en la 
disponibilidad de alimentos, se dan con una respuesta “tardía”, com o algunos 
autores proponen (10, 11), ya que la encuesta de 1982 no llegó a detectar los 
importantes cam bios encontrados en este estudio. Queda por ver si los 
hallazgos observados en 1987 son representativos de la situación actual de 
población, o si son las últim as consecuencias de la crisis económ ica que ha 
vivido el país a partir de 1980. Esto sólo podrá aclararse m ediante una 
vigilancia estricta y constante de la situación alim entaria y nutricional, 
diseñada adecuada y eficientem ente para identificar los grupos o sectores a 
riesgo, y  para evaluar los program as ya existentes.

SUMMARY

EVOLUTION OF THE FOOD INTAKE AND NUTRITIONAL STATUS IN 
THE METROPOLITAN AREA OF SAN JOSE, COSTA RICA

Evolution of food and nutrient intake patterns in urban San José, Costa Rica, 
during the last decade, was studied comparing data from the last two national surveys 
(1978,1982) and 1987 data obtained from 5i families previously included in the 1982 
survey.

Total food and nutrient intake was found to be similar to the 1982 results, 
although the pattern was altered, with a substantial decreased contribution of milk 
products to both energy and protein intakes. A small but constant decrease in the 
intake o f more than half of the foods registered was also observed. Nevertheless, the 
nutritional adequacy of energy (from 100 to 78%), retinol (from 83 to 69%), riboflavin 
(from 94 to 63%), iron (from 106 to 69%) and niacin (from 103 to 81%), were found to 
be significantly lower than in previous years.

The findings herein reported suggest that the effects of the economic crisis 
initiated in 1980 on food availability, could well be showing a time lag.

BIBLIOGRAFIA

1. Ministerio de Salud. Encuesta Nacional de Nutrición, 1966. Departamento de Nutri­
ción, San José, Costa Rica, 1967.

2. Ministerio de Salud. Encuesta Nacional de Nutrición, 1978. Departamento de Nutri­
ción, San José, Costa Rica, 1980.

3. Ministerio de Salud. Encuesta Nacional de Nutrición, 1982. Departamento de Nutri­
ción, San José, Costa Rica, 1985.

4. Kisk, L. Muestreo de Encuestas. México, Editorial Trillar, 1972.
5. Murillo, S. & E. Ulate. Tabla de Composición de Alimentos y Pesos para Costa Rica. 

San José, Universidad de Costa Rica, 1984.
6. Instituto de Nutrición de Centroamérica y Panamá. Recomendaciones Dietéticas 

Diarias para Centroamérica y Panamá. Guatemala, INCAP, 1973.
7. Céspedes, C. Vitamin A nutrition status en Costa Rica: Was fortification necessary?



consisted of 4,509 schoolers, and was randomly chosen, and stratified accord­
ing to grade, sex, type of school and geographic area. Schoolers were selected 
from grades II, IV, VI and VIII of elementary school, and grade IV of high 
school. This selection was done because they represent the end of each 
subcycle and the objectives pursued by the elementary and high school 
curriculum program from the Ministry of Education of Chile which have been 
formulated for each subcycle. Therefore, at the end of each subcycle those 
objectives could be evaluated. On the other hand, grade I of elementary and 
high school were chosen because the present investigation is part of a major 
study underway, the finality of which is to quantify the impact of food and 
nutritional status of Chilean schoolers on educational achievement and 
school desertion, according to which, a 12-year follow-up study will be carried 
out. The sample was calculated with 95% of reliability and with 5% of error. 
Schoolers aged 6-22 years were included. The survey was carried out during 
the period 1986-1987 in 13 schools belonging to eight communes from the 
Metroplitan Region of Chile. As a final comment, the sample is representative 
of the 38.0% of the Chilean school population.

Socioeconomic Study

Socioeconomic status (SES) was determined through a socioeconomic 
scale which includes schooling, occupation of the household head and housing 
(conditions, property, water supply, sanitation and goods), information that 
was requested from the family members (4).

Sources of Nutrition Information

Information sources on nutritional matters were identified through a 
questionnaire especially designed, where schoolers named and ranked them 
according to the importance attributed in relation to their learning of 
nutritional topics (nutritional contents from the curriculum programs of the 
Ministry of Education of Chile and nutrition knowledge and food habits 
acquired at home, through mass media exposure and from other sources). The 
questionnaire —based on 15 items (opened and closed)— was developed, 
evaluated, revised and applied by the researchers. The questionnaire was 
pilot tested on 310 schoolers for validity and reliability. Children were 
individually interviewed at school by the researchers in a room judged to be 
adequate for this purpose. In spite of the fact that field work was tiresome, 
data collection did not present any obstacles.

Statistical Analysis

Data were analyzed through the chi-square test (5).
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RESULTS AND DISCUSSION

The order of importance assigned to the nutrition information sources is 
indicated in Table 1. As the data reveal, 99.0% of the schoolers mentioned 
family as the most important source, through which they learn about 
nutrition; the second place was assigned to the school teacher (66.3%). In 
relation to mass media, television (54.0%), books (43.9%), magazines (40.6%), 
newspapers (36.7%), radio (36.5%) and cinema (28.0%) were mentioned in 
descending order of importance. In the first place, 87.8% of the schoolers 
indicated family as the most important source of nutrition information, 10.7% 
stated school teacher, and 1.5%, mass media (0.8% television, 0.5% books,
0.1% magazines and 0.1% radio). It is worthwhile underlining the fact that a 
very low percentage of schoolers named guardian (0.02%), physician (0.07%), 
peers (0.04%) and housekeeper (0.04%) as source. Moreover, 2.1% were not 
influenced by any person.

TABLE 1

ORDER OF IMPORTANCE OF THE MAIN SOURCES OF NUTRITION 
INFORMATION OF CHILEAN SCHOOLERS

Order of 
Importance Family Teacher TV Books

Maga­
zines

News
papers Radio

Cine-
Ma

Percentage of schoolers

1 87.8 10.7 0.8 0.5 0.1 _ 0.1
2 9.9 45.8 8.0 3.6 2.5 1.0 0.8 0.1
3 0.7 5.0 23.3 14.0 7.1 3.5 3.1 0.4
4 0.2 1.6 9.8 8.6 8.5 8.2 8.3 1.2
5 0.1 1.0 4.8 6.0 9.4 9.2 5.7 2.4
6 0.1 0.8 4.2 5.2 7.1 8.2 6.0 2.3
7 0.1 0.5 1.9 3.9 4.7 5.1 10.0 4.2
8. 0.1 0.9 1.2 2.1 1.2 1.5 2.5 17.4

Total 99.0 66.3 54.0 43.9 40.6 36.7 36.5 28.0

n =4,132.

Note: More than one source could be chosen by the schooler.

The above-mentioned results are in agreement with our own previous 
findings and with those reported by other investigators (1,6,7). Nevertheless, 
and in contrast with other studies (6), in the present case, peers as source of 
nutrition information were named by a very low percentage of schoolers.

Figure 1 shows the most important family members named by schoolers 
as sources of nutrition information; 86.9% of the children indicated their 
mother as the most outstanding family member contributing to their nutri-



% of cases
0 IO 20 30 40 50 60 70 80 90 100

MOTHER

FATHER

GRANDPARENTS

UNCLES

SIBLINGS

NURSE

FIGURE 1

Most important family members as sources of nutrition 
information of Chilean schoolers

tional learning, followed by father (5.9%), grandparents (4.3%), uncles (1.7%), 
siblings (0.7%) and nurse (0.5%). Table 2 presents the distribution of family 
members mentioned as sources of nutrition information by categories of SES. 
As observed, 24.5%, 36.4% and 39.1% of the study sample pertained to high, 
medium and low SES, respectively. It can be appreciated that the mother’s 
role is very high in all categories o f SES, being significantly higher in the high 
SES children. This fact can be explained because of the high educational level 
of high SES schooler’s mothers. In the low SES, besides the lower educational 
level of the mothers, we must consider a major family instability due to which, 
in some cases the mother (or other person) is the household head. In these 
cases, the mother’s role as source of nutrition information is replaced by other 
relatives. Therefore, as Table 2 shows, the role of grandparents, uncles, and 
siblings significantly increased in low SES schoolers. The nurse as educa­
tional agent, and as was to be expected, by socioeconomic reasons had a 
significantly higher role in the high SES children.

The most important family members influencing the nutritional learning 
by type of school, are detailed in Table 3. Mother’s role is significantly higher 
in schoolers from private non-subsidized schools, as compared to the other 
educational establishments. The other family members, except nurse, are 
more important in public and private subsidized schools, in spite of the fact 
that mother is the most important source of nutrition information. This fact



TABLE 2

MOST IMPORTANT FAMILY MEMBERS AS SOURCES 
OF NUTRITION INFORMATION OF CHILEAN SCHOOLERS, 

BY SOCIOECONOMIC STATUS (SES)

Family
members High SES Medium SES Low SES Total

Percentage of Schoolers

Mother 89.5 88.4 83.8 86.9
Father 6.8 4.9 6.3 5.9
Others:

Grandparents 1.5 4.5 5.9 4.3
Uncles 0.1 1.3 3.1 1.7
Siblings 0.5 0.8 0.9 0.7
Nurse 1.6 0.1 - 0.5

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Number of cases 985 1,459 1,568 4,012

X* (4) = 41,535 > X? (4) 0.001=18.460.

TABLES

MOST IMPORTANT FAMILY MEMBERS AS SOURCES OF NUTRITION 
INFORMATION OF CHILEAN SCHOOLERS, BY TYPE OF SCHOOL

Type of school

Family
members Public Private

subsidized
Private

non-subsidized
Total

Percentage o f Schoolers

Mother 84.4 88.5 91.2 86.9
Father 7.1 4.2 5.2 5.9
Others:

Grandparents 5.1 4.7 1.5 4.3
Uncles 2.1 2.0 0.1 1.7
Siblings 1.0 0.6 0.3 0.7
Nurse 0.3 - 1.7 0.5

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Number of cases 2,039 1,247 726 4,012

X* (4)= 32.648 > X f (4) 0.001=18.460.



is strongly related to socioeconomic factors, since in private non-subsidized 
schools 77.9% and 22.1% of the schoolers belonged to high and medium SES, 
respectively. In this manner, medium and low SES schoolers attended mainly 
public and private subsidized schools. Thus, in public schools, 34.2% and 
48.0% of the schoolers belonged to medium and low SES, respectively, these 
values being o f 47.0% and 48.7%, in public and private subsidized schools, 
respectively. In conclusion the samples behavior, according to type of school, 
is more adequately explained by socioeconomic factors.

The main family members influencing the nutritional learning of Chilean 
schoolers, by sex, are depicted in Table 4. The mother and father’s role was 
significantly higher in females and males, respectively, a fact which we think 
is due to some socialization patterns.

TABLE 4

MOST IMPORTANT FAMILY MEMBERS AS SOURCES OF NUTRITION 
INFORMATION OF CHILEAN SCHOOLERS, BY SEX.

Family
members Males Females Total

Percentage of Schoolers

Mother 85.2 88.7 86.9
Father 7.0 4.7 5.9
Others:

Grandparents 5.0 3.7 4.3
Uncles 1.6 1.8 1.7
Siblings 0.8 0.6 0.7
Nurse 0.4 0.5 0.8

Total 100.0 100.0 100.0

Number of cases 2,053 1,959 4,012

X* (2)= 11,771 > Xf (2) 0.001=9.21.

Table 5 indicates the most important family members as sources of 
nutrition information for Chilean schoolers, by age. Mother’s role positively 
and significantly increased with age, at the same time that the importance of 
other family members’ role decreased. This finding is explainable, since the 
majority of mothers (72.5%) were housekeepers, and thus were fully dedi­
cated to children's needs, in all age groups. Due to the fathers’ working duties, 
they spent less amount of time dedicated to their children. Importance of the 
other family members decreases with age, probably on account that adoles­
cents tend to be more independent, and besides, some of these members died.



TABLE 5

MOST IMPORTANT FAMILY MEMBERS AS SOURCES OF NUTRITION 
INFORMATION OF CHILEAN SCHOOLERS, BY AGE

Family
members

Age (yr)
Total

6-9 10-13 14-17 > 18

Percentage of Schoolers

Mother 81.1 87.3 92.5 95.8 86.9
Father 9.3 4.9 3.1 3.2 5.9
Others:

Grandparents 5.5 5.1 2.4 0.7 4.3
Uncles 2.2 1.7 1:5 0.3 1.7
Siblings 1.0 0.8 0.4 - 0.7
Nurse 0.9 0.2 0.1 - 0.5

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Number o f cases 1,392 1,442 893 285 4,012

X2Q (6)= 93.05 > X f (6) 0.001=22.46.

On the contrary of what was to be expected, no difference was found in the 
main family members as sources of nutrition information by geographic area, 
by which, family member’s behaviour was the same, whether in the urbanor 
rural areas.

Such as shown in Table 1, the most important sources of nutrition 
information (mentioned in first place) were family (87.8%), followed by school 
teacher (10.7%), television (0.8%), books (0.5%), magazines (0.1%) and radio 
0.1%). Table 6 details these sources by categories o f SES. The family’s role is 
significantly higher in high SES schoolers, compared with medium and low 
SES children. On the other hand, the school teacher’s role is significantly 
higher in the low SES schoolers compared to those belonging to the high SES 
group (6.7%). In relation to mass media, these were mentioned by very few 
schoolers (1.5%), although TV and radio were important in the low SES, and 
books and magazines in the high SES, and without important changes by 
socioeconomic strata. In the high SES, family schooling levels were signifi­
cantly higher, while in the low SES, deficiencies in family nutrition knowl­
edge (especially the mother) are compensated by the school teacher and mass 
media. These results are similar to those informed in a previous report (1). 
Furthermore, these data confirm the importance of the school teacher as 
source of nutrition information, since as mentioned earlier, it ranks in the 
second place of importance (Table 1), their role being particularly outstanding 
in the low SES. In other words, these findings would suggest the need of 
teacher further training, because of the deficiencies found in the school 
teacher’s nutrition knowledge (8).



TABLE 6

MOST IMPORTANT SOURCES OF NUTRITION INFORMATION 
(MENTIONED IN FIRST PLACE) OF CHILEAN SCHOOLERS 

BY SOCIOECONOMIC STATUS (SES)

Sources of nutri­
tion information High SES Medium SES Low SES Total

Percentage of Schoolers

Family 91.9 88.5 84.6 87.8
Teacher 6.7 10.0 13.8 10.7
Mass media

Television 0.4 0.8 0.9 0.8
Books 0.7 0.6 0.3 0.5
Magazines 0.3 0.1 0.1 0.1
Radio - - 0.3 0.1
Newpapers - - - -
Cinema - - - •

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Number o f cases 1,000 1,495 1,637 4,132

X* (4)= 34.111 > Xf (4) 0.001-18.46.

Table 7 presents the most important sources of nutrition information 
(mentioned in first place) used by schoolers to learn nutrition by type of school. 
As said previously, sample behavior —according to type of school— is more 
properly explained by socioeconomic factors. In relation to sex, age and 
geographic area, no significant differences were found.

In summary, findings of the present study underline the importance of 
mother’s role in the nutritional learning of the Chilean school population. 
This fact suggests the need of carrying out a diagnosis of mother’s nutrition 
knowledge with the finality of implementing further training programs 
especially focused on them. In this context, our results are outstanding, 
considering that some investigators have confirmed that nutritional behavior 
of schoolers improves as a result of a parent nutrition education program (9). 
Additionally, research has shown that many parents possess limited nutri­
tion knowledge and even parents who are knowledgeable tabout nutrition 
often fail to encourage their children to eat nutritious food and to develop 
adequate food habits (10,11).

On the other hand, of no less importance is the school teacher’s role, since 
it was pointed out, ranks in the second place of importance. Nevertheless, as 
stated previously, some authors emphasize that school teacher’s nutrition 
knowledge is insufficient, thus emphasizing the need to evaluate this problem 
through a diagnostic study.

Results of the present investigation also reveal that in Chilean schoolers,



TABLE 7

MOST IMPORTANT SOURCES OF NUTRITION INFORMATION 
(MENTIONED IN FIRST PLACE) OF CHILEAN SCHOOLERS, 

BY TYPE OF SCHOOL

Sources o f nutri­
tion information

Type of school Total

Public Private
subsidized

Private 
non-subsidized

Percentage of Schoolers

Family 86.5 87.3 92.2 87.8
Teacher 11.9 11.0 6.6 10.7
Mass media

Television 0.7 1.0 0.5 0.8
Books 0.5 0.5 0.5 0.5
Magazines 0.3 - 0.2 0.1
Radio 0.1 0.2 - 0.1
Newpapers - - - -
Cinema - - - -

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Number of cases 2,083 1,305 744 4,132

X q (4)= 17.577 > X? (4) 0.01 = 13.280.

television is an important source of learning about nutrition. In this respect, 
television has been recognized as a powerful instrument for solving nutrition 
education problems (12-20).

Considering that, in Chile, 98% of the population has access to television, 
an important fact to consider is the insufficient use made of this mass media, 
classified in the third place of importance, as a vehicle of nutrition education 
for the Chilean population; thus, it should be taken in consideration in any 
food and nutrition education planning program.

RESUMEN

FUENTES DE INFORMACION NUTRICIONAL DE ESCOLARES 
CHILENOS. REGION METROPOLITANA, CHILE, 1986-1987

El objetivo del presente trabajo fue determinar la importancia relativa de 
diferentes fuentes de información nutricional utilizadas por los escolares chilenos para 
aprender nutrición. Con tal propósito se seleccionó una muestra representativa de 
4,509 alumnos de enseñanza básica y media de la Región Metropolitana de Chile, en



forma aleatoria y estratificada de acuerdo al curso, sexo, tipo de colegio y área geo­
gráfica. Los escolares fueron entrevistados individualmente utilizándose un cuestio­
nario especialmente diseñado con el fin de obtener la información relativa al nivel 
socioeconómico (NSE), a las condiciones socioculturales y a las fuentes de información 
que afectan su aprendizaje de contenidos nutricionales.

Los resultados revelaron que 87.8% de los escolares mencionó a la familia 
(principalmente a la madre) comola fuente de información másimportante en relación 
al aprendizaje de contenidos nutricionales; 10.7% señaló al maestro y 1.5% a los medios 
de comunicación de masas (0.8% televisión, 0.5% libros, 0.1%revistasy 0.1% radio), no 
constatándose diferencias significativas por sexo, edad y área geográfica. A pesar de 
que el rol de la familia fue muy importante en todos los niveles socioeconómicos, su im - 
por tanda decreció significativamente de 91.9% en el NSE alto a 84.6% en el NSE bajo, 
observándose una relación inversa respecto al profesor (6.7% NSE alto y 13.8% NSE 
bcgo). En cuanto a loe medios de comunicación de masas, el impacto de los libros y 
revistas fue mayor en el NSE alto, pero la televisión y la radio fueron más importantes 
en el NSE beyo. Por otra parte, las diferencias significativas encontradas por tipo de 
colegio se debieron al nivel socioeconómico.

Estos resultados pueden ser relevantes para una política alimentaria y nutri- 
cional, así comoen la planificación educadonal dirigida ala  población escolar chilena, 
considerando que son pocas las investigadones referentes a esta materia.
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EFFECT OF HIGH SUCROSE DIETS ON CARCASS 
COMPOSITION IN CONVENTIONAL 

AND GERM-FREE MICE
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SUMMARY
1. The effect of dietary sucrose on carcass composition was determined in 

conventional (CV) and germ-free (GF) mice fed on a control diet and on diets containing 
20 and 40% sucrose.

2. Germ-free mice fed the control diet were heavier than their conventional 
counterparts. CV mice fed on sucrose diets were, however, heavier than their GF 
counterparts.

3. GF mice fed on high-sucrose diets showed a lower lipid content on carcass than 
the GF controls and their CV counterparts.

4. CV mice fed the high-sucrose diets were heavier than the conventional animals 
fed on the control diet.

5. The water content in the carcass of GF mice fed on high sucrose diets was higher 
than that o f controls, as well as their CV counterparts.

6. The present results suggest different lipidogenic effect of dietary sucrose in 
germ-free and conventional mice.
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INTRODUCTION

Germ-free (GF) animals are being widely used in studies of specific 
biomedical problems. Under GF conditions there are important qualitative 
and quantitative differences regarding animal anatomy, physiology, and 
metabolism. Utilization of certain nutrients is enhanced in GF animals, 
decreasing their requirements when compared with those of the conventional 
(CV) ones. In theory, the GF animals possess a whole set of physiological 
characteristics which could allow a better digestive utilization of the diet. 
Even though GF animals have a lower total absorptive gut epithelium than 
the CV ones (1), the absorption efficiency of the GF epithelium is usually 
greater than that of CV animals for xylose (2), glucose (3), vitamins (3), 
minerals (4), fatty acids (5), and amino acids (6). Nevertheless, carefully 
conducted experiments with rats revealed that the fecal dry matter in GF 
animals is about double that of their CV counterparts, even though the intake 
of the former was only 18% higher. As a result, both GF and CV adult rats 
retained approximately the same energy from ingested food, amounting to 
71% of the intake for the CV animal (7). On the other hand, the smaller cardiac 
output and the lower resting oxygen consumption in GF rats (7) suggest a 
lower metabolic rate in GF animals.

This work deals with the influence of high sucrose diets on energy 
metabolism in GF mice as far as lipid production from sucrose is concerned.

MATERIAL AND METHODS

Animals

The germ-free CFW (LOB) mice used in this experiment were the progeny 
of a breeding nucleus kindly supplied by Dr. Morris Pollard, LOBUND 
Laboratory, University of Notre Dame, USA. The animals were shipped in a 
special sterile container provided with a wet diet in order to minimize hunger 
and thirst during transportation. The GF animals were maintained in flexible 
plastic Trexler-type isolators (Standard Safety Co, Palatine, USA) and 
handled according to established procedures (8). The conventional CFW 
(LOB) mice were derived from the germ-free mice thathad been removed from 
the isolators and maintained in an open room for several generations. Control 
of th e GF status was performed by collecting samples of feces from GF animals 
which were inoculated in fluid thioglycollate medium (Difco) and brain heart 
infusion (Difco) at 37°C and 25°C, as described by Wagner (9). Conventional 
animals were maintained in the animal room. A photoperiod of 12 hrs d 1 was 
used for CV and GF animals.

Diets

Three types of diets were used for both CV and GF animals: control, 20% 
of sucrose, and 40% of sucrose (Table 1). The powdered mixture was made to 
a paste by the addition of water and sterilized in “square pak” flasks 
(American Sterilizer Co, Erie, USA) using a hospital-type autoclave as



TABLE 1

COMPOSITION OF THE DIETS

Ingredients (%) Control

diet

Sucrose diets

20% 40%

Casein® 15.0 16.5 18.5
Sucrose - 20.0 40.0
Com mealb 69.4 47.6 25.0
Soy bean oil 7.0 7.2 7.9
Lysine 0.2 0.2 0.2
Choline chloride 0.4 0.4 0.4
Vitamin mixture' 3.0 3.0 3.0
Mineral mixture' 5.0 5.0 5.0

Protein content 16.96 16.78 16.98
Lipid content 9.26 8.97 9.17
Carbohydrate content 54.96 58.59 61.66

Kcal/100 g 371 382 397

a Comercial product containing: protein, 83% and fat, 3.5%. 
b Comercial product containing: protein, 6.5%; oil, 2.5%; carbohydrate, 75%; fiber, 

0.5% and water, 12.5. 
c According to AO AC (1980).

described previously (10). All diets were equally processed and kept sterilized 
in the “square pak” flask until used to feed CV and GF mice.

Experimental Design

Three groups of CV mice and three groups of GF mice were used in the 
experiment and fed on the diets described above. In each group, seven to eight 
21-day old mice were used with an approximately equal number of males and 
females. The initial weights varied from 8.0 to 12.5 g. The mice were housed 
in individual cages. After 19 weeks, each animal was sacrificed under 
chloroform anesthesia, the whole right hind leg was amputated, and the 
viscera were removed. Each carcass was weighed and dried for 24 hr at 105°C 
to constant weight, to obtain water content, and extracted with petroleum 
ether in a Soxhlet apparatus to determine the fat content (11). The right hind 
leg was used for nitrogen determination by the Kjeldahl method as recom­
mended by Lachance and Miller (12) as an index of body protein content. 
Crude protein was expressed as total nitrogen multiplied by 6.25 (11). The 
differences between the means were analyzed by the Student’s “t” test.
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RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 shows that, in GFmice fed the control diet, final body weight, body 
weight gain, and carcass weight were significantly higher than in the CV 
mice. These results are confiictant with those of Levenson and Tennant (13) 
who reported that carcass fat content was higher in CV than in GF rats. The 
results in Table 2 suggest that GF mice utilized better the control diet which 
made them heavier than CV mice, although no alteration in the proportion of 
the carcass constituents was observed. The CV mice fed on sucrose diets were, 
however, heavier than their GF counterparts and the CV mice fed on the 
control diet. Final body weight, body weight gain, and carcass weight were 
statistically similar in GF mice fed either on the control diet or on the sucrose 
diets.

Table 2 also indicates that sucrose content of diet had a greater lipi- 
dogenic effect for CV mice than for their GF counterparts. Fat content was 
significantly lower in the carcass of the GF animals fed on the high sucrose 
diets. It should be pointed out that there was a significant negative correla­
tion between moisture content and fat content in the carcass of both CV and 
GF mice fed on the high sucrose diets. In GF animals the apparently, but not 
statistically different, higher protein content or perhaps carbohydrate con­
tent (not measured) in the carcass, could be responsible for the higher water 
content. Previous studies showed that in GF rats, the activities of liver 
glucose-6-phosphate dehydrogenase and 6-phosphogluconate dehydrogenase 
were 60% and 80%, respectively, of those of their CV counterparts (14). In 
addition to this reduction in the activity of rate-controlling enzymes of the 
hexosemonophosphate shunt, the activity of a/pAa-glycerophosphate deshy- 
drogenase was also reduced in GF animals (16). These data suggested that 
production o f NADPH might be decreased in GF rodents and that this might 
be reflected in a reduced potential of the liver to synthetize fatty acids from 
carbohydrate catabolism. In the absence of an outlet for acetyl CoA via fatty 
acid synthesis, an increase in the amount of citrate transferred to the 
cytoplasm can be expected. This excess citrate could fall in the circulation and 
then into the urine. In fact, Gustafsson and Norman (16) found five times 
more citrate in urine o f GF rats than in their CV controls.

The present investigation designed to study the effect of high-sucrose 
diets on body weight, body weight gain, and carcass composition in CV and GF 
mice, indicated a greater lipidogenic effect of the high-sucrose diets only in the 
CV animals. This discrepancy between CV and GF mice shows that GF 
animals offer an excellent tool in the studies of the influence of the intestinal 
microflora on carbohydrate metabolism.
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RESUMO

1. O efeito da sacarose na dieta sobre a composi^áo da carcassa foi determinado 
em camundongos con vencionais (CV) e isentos de germes (GF) alimentados com ra^áo 
controle e com raides contendo 20 e 40% de sacarose.

2. Os camundongos GF na rafáo controle foram mais pesados do que os CV. 
Contudo, os camundongos CV alimentados com dieta com sacarose foram mais pesados 
que os GF.

3. Camundongos isentos de germes (GF) alimentados com dieta rica em sacarose 
mostraram um conteúdo lipídico menor na carcassa em relafáo aos GF alimentados na 
rafáo controle e os outros CV.

4. Camundongos convencionais (CV) na dieta rica em sacarose foram mais 
pesados do que os animáis CV na dieta controle.

5. O conteúdo aquoso na carcassa dos camundongos GF na dieta rica em sacarose 
foi maior do que nos controles GF e nos CV.

6. Esses resultados sugerem um efeitolipidogénico diferente da sacarose alimen­
tar nos camundongos GF e CV.
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A METHOD FOR STEAM-STERILIZING SEMI-SOLID DIETS 
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SUMMARY

A semi-solid com-meal diet sterilized in glass flasks in a  hospital-type autoclave 
is described. The values of weight gain, feed efficiency, apparent digestibility, and cecal 
diameters were the same for germ-free mice fed either on this diet or on a soybean meal 
and alfalfa diet (L-485), widely used in germ-free research. The corn-meal diet has been 
successfully used for eight years.

INTRODUCTION

Germ-free (GF) and gnotobiotic animals are being used in increasing 
numbers to clarify specific biomedical problems related to the influence of the 
microbial flora on the metabolism of these animals. Supplies for GF animals 
are obviously sterilized, usually by heat or irradiation. Diet sterilization by 
heat requires a high vacuum autoclave that is not available in many places. 
In GF research, a supply cylinder has been extensively used as an accessory 
to sterilize diet, bedding, etc. Vieira et al. (1) reported on an adaptation of the 
supply cylinder to a hospital-type autoclave. For an expanding animal colony, 
however, this process of diet sterilization became inadequate.

The present paper informs on a covenient method for sterilization of a 
semi-solid corn-meal diet in a glass flask, using a hospital-type autoclave.

Manuscrito modificado recibido: 15-10-90.
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MATERIAL AND METHODS

Animals

GF CFW mice were the progeny of a breeding nucleus supplied by Dr. 
Morris Pollard, LOBUND Laboratory, University of Notre Dame, USA. They 
were housed in plastic isolators (Standard Safety Co., Palatine, USA), 
according to established procedures (2). The conventional (CV) mice had been 
derived from the.GF colony. They were maintained under otherwise similar 
conditions in the open animal room. The GF status of the isolators was 
maintained throughout the experiment, as determined by the method of 
Wagner (3).

Diets

Two diets were used (Table 1). The first was the soybean meal and alfalfa 
diet L-485 (4), except that the soy meal had 70% protein. The second diet (T- 
81) contained casein, com meal, and com oil as protein and energy sources. 
The diet ingredients were mixed, and the powder treated in three different 
ways: a) the powdered diets were mixed with two volumes of water. After 
thorough homogeneization, the resulting cake was spread over a tray, cut in 
3 x 3 cm pieces, and dried in a ventilated oven at 60°C. Sterilization of the 
dried pieces, packed in plastic bags, was carried out by gamma-irradiation at 
35 KGray. A “ Co source was used, b) Another batch of the dried pieces was 
sterilized at 120°C for 60 minutes in a properly adapted supply cylinder, as 
described before (1). c) Powered diets were put in “square pak” flasks 
(American Sterilizer Co., Erie, USA) and two volumes of water were added. 
Then mixture was thoroughly homogeneized with a wooden stick. Steriliza­
tion was carried out at 120°C for 45 minutes. The “square pak” flask is shown 
diagramatically in Figure 1. A proper rubber closure allows the flow of steam 
during the process of sterilization, and is self-sealing on cooling. In many 
laboratories, these have been used for water sterilization.

Bedding

Bedding was prepared as follows. White toilet paper was throughly 
wetted and scrubbed in a metalic screen sieve, and the clumped paper dried 
in a ventilated oven at 60°C. Sterilization was carried out in a cloth bag using 
the supply cylinder.

Experimental Procedure

GF and CV 21-day-old male mice were used, the initial body weights 
ranging from 8.50 to 10.20 g. The animals were divided into two groups: six 
GF, and six CV. (The number of animals used in each group is indicated in the 
Tables). GF animals were housed in individual cages, inside plastic isolators, 
and these were cleaned weekly. Diets and water were supplied ad libitum. CV 
animals were maintained in the animal room and fed the same diet as their 
GF counterparts. The experiment lasted three weeks. The animals were 
weighed weekly.



TABLE 1

COMPOSITION OF THE DIETS (g/kg)

Ingredients T -8 1 L -4 8 5 a

70% soybean protein meal*3 . 300
17% alfalfa meal - 35
Com meal 604 590
Casein 200 -

Com oil 90 30
Sodium chloride - 10
Dicalcium phosphate - 10
Calcium carbonate - 5
Mineral mixture0 50 -
Lysine 2 5
Methionine - 5
Choline chloride 4 -

Cellulose 10 -

Butylated hidroxytoluene - 0.125
Vitamin mixture 40d 10e
Trace mineral mixturef - 0.25

% of protein (N x 6.25) 24.12 26.33
Energy content (kcal/kg) 4,034 4,010

a Kellog and Wostmann ( 1969) (4).

b Proteimax 70, kindly supplied by Sanbra S.A. (S io Paulo, Brazil).

c AOAC (1965). Composition in mg/kg of diet: NaCl, 6965; KI, 39.5; KH2P 04, 1945; 
MgS04.7H20 ,2865; CaC03, 1970; FeSO4.7H20 ,1350; MnS04.H20 ,200; ZnSO4.7H20, 
27.4; CuS04.5Ha0 , 23.9; CoC12.6H20 , 1.15.

d Composition in mg/kg of diet: retinol acetate, 160; cholecalciferol, 1; vitamin E, 400; 
menadione, 20; riboflavin, 32; pantothenic acid, 160; niacin, 160; vitamin B12, 012; 
thiamine chloride, 20; pyridoxine chloride, 20; folic acid, 8; p-aminobenzoic acid, 
400; biotin, 16; myo-inositol, 400; sucrose to make 40,000.

e Composition in mg/kg of diet: retinol acetate, 27; cholecalciferol, 0.2; vitamin E, 
789; menadione, 315; riboflavin, 105; pantothenic acid, 1,000; niacin, 193; choline 
chloride, 7,020; vitamin B12, 14; thiamin chloride, 228; pyridoxine chloride, 70; folic 
acid, 35; p-aminobenzoic acid, 275; biotin, 28.

f  Composition in mg/kg of diet: MnS04.H20 , 132.3; FeS04.7H20, 66.1; CuS04.5H20, 
5.4; ZnS04.7H20, 43.6; KI, 1.3; C0C12.6H20, 1.3.



"Square pak" flasks used for semi-solid diet sterilization: empty (A); 
loaded with powdered diet and water before mixing (B); 

loaded with semi-solid diet after mixing and sterilization (C)



After three weeks, all animals were killed under ether anesthesia. The 
cecum was removed, washed with saline, and then spread out over a graph 
paper in order to measure its length and width. Feces, bedding, and food 
residues of each animal were pooled, and feces and food residues were 
separated from bedding, dried at 105°C, and weighed. The nitrogen content 
of food, feces, and spoiled food was determined by the Kjeldahl method. Since 
the moisture content was not constant, the amount of food eaten or wasted 
was calculated from the nitrogen determination, and was expressed as dry 
weight. Feed efficiency (FE) and apparent digestibility of nitrogen (Dapp) 
were calculated as follows:

Weight gain (g)
FE = ------------------------

Food intake (g)

Nitrogen intake (g) - Fecal nitrogen (g)
DAPP = --------- --------------------------   - ------- —

Nitrogen intake (g)

Analysis of variance was performed using an ANOVA program. Data 
were compared and tested by the least significant difference.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 shows weight gain, feed efficiency, and apparent digestibility of 
CV and GF mice fed the two diets, sterilized by three different ways. The 
values of these parameters were the same for diets T-81 and L-485 when 
sterilization was carried out by heat in the cylinder. When sterilization was 
carried out by gamma-irradiation, a lower weight gain and a lower feed 
efficiency were found in GF mice fed on diet T-81. This effect could be 
explained by the possible presence of any radiolytic products (6) available in 
the diets, which is more active in GF animals because of the lacking of a 
metabolizing microflora. The weight gain of CV mice fed on T-81 was 
significantly higher (p < 0.05) than that obtained with L-485, when the diets 
were sterilized by heat, while the weight gain and the feed efficiency of GF 
mice fed on T-81 were significantly higher when sterilization in “square pak” 
flasks was used.

When pelleted diet was used (sterilization by gamma-irradiation or heat 
in supply cylinder) diet T-81 presented a higher apparent protein digestibility 
than diet L-485. This was probably due to the higher digestibility of casein 
proteins as compared to those of soy or alfalfa. Nevertheless, when T-81 was 
sterilized in “square pak” flasks, the apparent protein digestibility values 
revealed no difference. This may be attributed to the heat effect on proteins, 
more pronounced when purified ingredients have a higher water content. The 
overall results, as depicted in Table 2, led to the conclusion that T-81 diet is, 
as recommended, as the widely used L-485 diet which is sterilized in a high 
vacuum autoclave.

Table 3 indicates that the cecal dimensions were not affected by the kind 
of diet in all sterilization procedures.

In most gnotobiology laboratories, diet and bedding are sterilized either
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by steam in a high vacuum autoclave or by gamma-irradiation. High vacuum 
autoclave orgamma-irradiation facilities are not available in many places.

In this research work, the diet was sterilized in a semi-solid state in glass 
flasks. Removal of the diet from the flasks was easily done with a spatula. T- 
81 diet had a better consistency than L-485 processed this way. It has been 
shown that damage to vitamins (7) and protein quality (8) by autoclaving 
become less severe with increasing moisture content. Growth and survival 
rates were higher for animals fed on a semi-solid diet than on dry diets (9).

Diet sterilization, as described in this work makes possible the main- 
tainance of research with GF and specific pathogen-free (SPF) animals in 
places where high vacuum autoclave, autoclavable diets, or gamma-irradia- 
tion facilities are not available. This semi-solid, heat sterilized diet has been 
successfully used for eight years and many generatons of GF rats, and mice 
were raised without any noticeable sign.

RESUMEN

UN METODO DE ESTERILIZACION POR VAPOR DE 
DIETAS SEMISOLIDAS PARA INVESTIGACION EN  

RATONES LIBRES DE GERMENES

Se describe una ración de maíz semisólida, esterilizada en irascos de vidrio, 
utilizando un autoclave de tipo hospitalario. Los valores de ganancia de peso, eficacia 
alimentaria, digestibilidad aparente y diámetro del intestino ciego fueron los mismos 
para ratones libres de gérmenes, alimentados con esta ración, o con la ración de soya 
e alfalfa (L-485), ampliamente usada en gnotobiología. La ración de maíz ha sido 
utilizada con éxito durante un período de ocho años.
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SUMMARY

The effects of nutritional copper deficiency on weightgain, food intake and fertility 
of pregnant and non-pregnant adult Wistar rats, and weight of newborns, were 
studied. The adult animals were subjected to diets with different copper content 
(control-5 ppm; moderate deficiency -1.2 ppm; severe deficiency -0.3 ppm) for six weeks 
(non-pregnant) and nine weeks (pregnant). No effect on weight gain or appetite was 
seen in the groups of animals subjected to copper deficiency. Fertility, as evaluated by 
the number of conceptuses and liverborns of the pregnant animals, and weight of 
newborns also, were not impaired.

These data show that not only the extent o f deficiency, but also the period during 
which it is imposed, as well as its duration, condition the appearance of alterations of 
this deficiency.

INTRODUCTION

Biological studies on copper date from 1818, when Bucholz discovered 
that it was one o f the vegetal and animal tissue components (1). Work on its. 
essentiality, however, started only in 1990 with the observation of non- 
responsive to iron anemia in animals receiving a milk diet (2).
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Copper was recognized as an important component ofhuman and animal 
diets in the second decade of this century, when the works of Hartei al. (3) and 
Waddell et al. (4) confirmed Abderhalden’s observations in 1900 (2). These 
authors demonstrated that weanling female rats fed exclusively a milk diet 
became anemic, non-responsive to therapeutic iron administration, unless 
they received added copper.

Although there were speculations about a possible copper deficiency in 
humans, only in the 1960s was its clinical importance demonstrated in 
studies on marasmic Peruvian infants, described by Cordano, Baertl and 
Graham (5).

Organic copper function is connected to its role as a cofactor and also as 
a component of multiple enzymatic systems (6).

Experimental studies with different animals subjected to nutritional 
copper deficiency in adulthood and during pregnancy, have shown divergent 
results (7,8). High incidence of fetal resorption and stillborns (9,10), as well 
as congenital abnormality and post-natal mortality (11) have been described. 
Masters et al. (8) —studying copper deficiency in rats during pregnancy— did 
not observe differences regarding number of newborns and weight of mothers 
and newborns, when compared to a control group.

Due to the importance of this ion for growth and development of the 
organism, we proposed to study the effects caused by diets containing 
different copper concentrations on adult non-pregnant and pregnant rats and 
their newborns.

MATERIAL AND METHODS

1. Animals

Female 90-day old Wistar rats, weighing between 180 and 220 g, were 
used. These animals after remaining in collective cages and receiving a copper 
adequate diet for seven days, were placed in individual cages and divided at 
random to be fed one of the following three types of diets during six weeks:

Diet (S) - Severe copper deficiency = 0.3 ppm.
Diet (M) - Moderate copper deficiency = 1.2 ppm.
Diet (C) - No copper deficiency (control) = 5.0 ppm.
The control diet composition was based on the Fox and Briggs (12) and 

Lajolo, Franca and Zucas (13) models. The protein content was 21%, and 
copper, 5.0 parts per million (ppm).

The deficient diet composition was basically the same as that of the 
control, differing only in its copper content.

The animals received diets ad libitum, with deionized water, in drinking 
bottles with glass tips.

1.1 Groups

As of the 97th day, different groups of animals were established, as shown 
in Figure 1. Animals of the non-pregnant groups (NP), named according to 
the diet received (severe (NPS), moderate (NPM) or control (NPC)), were



sacrificed after completing six weeks of study. The pregnant groups (P) were 
constituted by animal s that, after said period (6 weeks), were caged with adult 
animals daily, for 12 hours during the night, without food, receiving only 
deionized water ad libitum. After evidence of mating (presence of spermato­
zoa in vaginal smears), the animals were divided into seven groups according 
to the different diet combinations (Figure 1) and sacrificed on the 21st day of 
pregnancy.

Newborn animals (NB) were obtained by caesarian section on the 21st 
day or pregnancy, constituting different groups according to those of their 
mothers (Figure 1).

1.2 Animal observation

From the 97th day on, there were daily cage changes and the animals 
were observed for four variables: 1) food intake; 2) alterations of behavior; 3) 
alterations of hair, ulcers on tail and feet, and 4) mortality. Animals were 
weighed ever five days. Pregnant animals were weighed on the day of mating 
evidence (day zero) and on the 4th, 7th, 11th, 14th, 18th and 21st day of 
pregnancy. The unconsumed food for each animal was weighed and replaced 
by a new known amount (30g daily), and the difference recorded to obtain 
daily intake for each animal.

As the treatment for non-pregnant rats and those that became pregnant 
was the same during the first six weeks, these animals were considered to be 
a single group concerning weight and amount of diet intake, differing only as 
to the kind of diet received.

2. Cages

The cages used at the beginning of the experiment up to the 97th day of 
life, were made of polypropylene and allowed the housing of up to six animals 
with space for moving around. From the 97th day until the end of the 
experiment, the rats were lodged in individual polypropylene cages with glass 
bottoms and steel covers to avoid contamination with environmental copper. 
The containers for food and water, both made of glass, were fastened to the 
cover.

3. Statistical Methods

The following statistical analyses were applied:
— Variance analysis for independent groups (14). When there was a signifi­

cant difference, it was complemented by Scheffe’s test (14).
— Variance analysis for non-independent groups (14). In the presence of a 

significant difference, this analysis was complemented by the Tukey’s test 
(14).

— Chi-square partition test (15).
— Variance analysis by Kruskal-Wallis test (16).

Significance level of results was considered to be p < 0.05.
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Weight gain of animal» subjected to severe copper deficiency moderate copper deficiency (—°—) and 
control (— + —) during the first six weeks of the study. Significant difference (p < 0.05) was observed for

the 107th up to the 137th day, Scheffe’s test showing S < M



RESULTS

The weight gain of the animals during the first six weeks is presented in 
Figure 2. We observed weight gain form the 90th day on, which was 
significant up to the 10th day for female rats fed the S diet, and up to th e 112th 
day for those fed M and C diets. Weight gain of rats receiving M diet was 
significantly greater than that of those receiving S diet from the 107th day on.

Weekly mean food intakes during the first six weeks are shown in Table
1. Food consumption decreased with time mainly from the 3rd week on. Food 
intake by the animals that were fed the C diet was greater than that of those 
receiving S diet during the 1st, 3rd, and 5th weeks.

TABLE 1

MEAN WEEKLY DIET INTAKE IN GRAMS, ACCORDING TO THE GROUP 
STUDIED-MEAN x + STANDARD ERROR <SE)

\ S M C
Diet (N = 30) (N = 30) (N = 40)

Weeks n . x ± SE x ± SE x ±  SE

1 12.76 ±1.80 13.97 ± 1.62 14.13 ±2.55
2 12.25 ±1.45 12.30 ±1.37 13.08 ± 2.33
3 11.17 ±1.57 11.51 ±1.37 12.53 ± 1.86
4 11.16 ± 1.46 11.63 ±1.57 11.98 ±1.73
5 10.84 ± 1.36 11.39 ±1.70 12.10 ± 1.42
6 10.79 ±1.35 10.78 ±1.42 11.16 ± 1.42

Analysis of variance for non-independent groups.
S = 1 > 3,4, 5, 6; 2 > 5, 6 (p > 0.01).
M = 1 > 2, 3 ,4, 5, 6; 2 > 6 (p > 0.01).
C = 1 > 3, 4, 5, 6; 2 > 6 (p > 0.01).

Analysis of variance for independent groups.
1st, 3rd, 5th weeks: C > S (p > 0.05).
Non significant difference was found between the other groups.

During pregnancy, there was a significant weight gain for all animal 
groups until the 21st day of pregnancy (Table 2). Rats of group PMC presented 
a higher weight gain than rats of group PSS at days 0, 4, 7, 14 and 21.

Weight gain percentage, taking as reference the initial weight (day zero) 
of pregnant rats, was not significant between the groups, in spite of being 
numerically greater in group PCC (data not shown).

Mean daily food intake, evaluated weekly during pregnancy (Table 3) was 
significantly greater during the 2nd and 3rd weeks as compared to the 1st, for 
group PSC, and during the 2nd week as compared to the 1st, for animals of 
group PCC. Comparison between the groups showed that during the 3rd week
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3rd week PSC > PSS, PMM, PMC, PCM (p < 0.05).
For the other weeks no significant differences were found.



food consum ption by PSC animals, was significantly higher than that o f those 
of groups PSS, PM M , PMC and PCM.

Hair loss and ulcers were observed, m ainly at hind paws, independently 
o f the type o f  d iet ingested.

No alteration o f  hair color o f  animals which ingested the copper-deficient 
diet was found.

There was no difference between the groups concerning fertility. All rats 
were pregnant at term. The number of pregnancy products (fetal resorption, 
still-boms and live newborns) was not different between the groups as we 
can see by the mean o f each group: PSS = 12.5; PSC = 11.7; PMM —12.2; 
PMC = 11.8; PCS = 11.5; PCM = 12.0; PCC = 11.4. The mean of newborns 
(Table 4), in spite of being numerically smaller in the PMM group, was not 
significantly different between the groups. This observation was more evi­
dent with the lower percentage of live newborns in relation to the total 
conceptuses in group PMM, as compared to the other groups (Table 4).

The number of newborns with malformations was very small, without 
predominance in the groups subjected to copper deficiency.

Statistical analysis of the mean weight of litters by group (NBSS = 4.76; 
NBSC = 4.79; NBMM = 4.81; NBMC = 4.85; NBCS = 4.67; NBCM = 4.81; 
NBCC = 4.92), did not show a significant difference.

DISCUSSION

The initial average weights (90 days) of the studied animals were not 
different, allowing to affirm the homogeneity of the samples. Despite there 
being a significant weight gain from the 90th day on, in all groups, it was 
greater in female rats receiving a moderately copper deficient diet. In spite of 
controversy in the literature concerning weight gain of animals subjected to 
deficiency of this trace element, mainly as a consequence of different animal 
strains and the methodology used, most authors have not observed influence 
on weight in adult female rats subjected to severe or moderate copper 
deficiency (17-19). Lower weight gains have been informed in animals 
subjected to pre- or post-natal deficiency (20, 21), suggesting that copper 
deficiency influences animal weight when it occurs during its growth and 
development period.

On the other hand, greater weight gain observed in animals with moder­
ate copper deficiency than in control animals has not been reported in the 
literature. The explanation for these findings becomes still more difficult with 
the observation that there was no difference concerning intake, except 
between moderate and control groups during the 3rd week.

Gradual intake decrease, which occurred in all groups, mainly from the 
3rd week on, could be a consequence of a lower dietetic need due to age, or 
adaptation o f the animals to smaller cages, hindering their movements and 
thus decreasing the energetic requirement. Therefore, intake decrease in 
groups with copper deficiency does not seem to be related to the ion deficiency, 
because the same was found in the control group. Other authors who used a 
similar methodology, also, did not observe this anorexia in animals subjected 
to copper deficiency. On the other hand, studies with younger animals and for 
a longer period, notify anorexia starting from the 36th day of the beginning



of the ion deficient diet, this seeming to be directly related to the duration of 
deficiency (18, 22).

We did not observe great alterations in hair loss or color of the deficient 
animals. Hair loss in female rats, including the control group, was considered 
normal for age and adaptation conditions.

Despite the glass bottom cages with openings for passage of feces and 
urine, decreasing contact of the animals with these materials, it could not be 
avoided altogether, which we believe, was one of the factors, if  not the only 
one, responsible for the ulcers, mainly at the hind paws. We do not consider 
involvement of humoral or cellular immunity, described in copper-deficient 
animals by many authors (21,23-26), as the cause for these ulcers, since they 
were also found in the rats of the control group.

Weight gain was not affected significantly during pregnancy in the 
studied groups, a finding which agrees with the results of other authors (8,27, 
28). The difference of weight gain between PMC and PSS which we found 
(Table 2), reflects in our opinion, solely a still existing difference, either at the 
beginning of pregnancy or in the pre-gestational period. Through the com­
parison of weight gains percentage in the pregnant groups, that did not show 
significant inter-group difference, we could demonstrate that there was no 
greater weight gain in PMC rats when compared to those of group PSS (data 
not shown).

Regarding food intake during pregnancy, our results did not show a 
strong influence of nutritional copper deficiency, in agreement with other 
authors (27, 28). Comparison of intake between groups showed that during 
the 3rd week, animals of group PSC consumed more food than those of groups 
PSS, PMM, PMC and PCM. It is possible that a larger intake occurred because 
of an attempt of nutritional recovery to replace copper stores. The fact that we 
did not observe the same with group PMC may be related to a less deficient 
diet, to which these animals were subjected, leading, probably, to a lower 
deficiency and consequently to lower requirements.

According to our results, copper deficiency does not seem to inhibit 
conception, as also observed by other authors (8,10,27,29). The lower number 
of newborns observed in group PMM (Table 4) probably is due to a higher 
number of resorptions found in these animals. These resorptions, however, 
occurred in different rats, and no total resorption of all conceptuses was 
appreciated in any animal.

The idea that copper deficiency leads to high incidence of fetal resorptions 
and stillboms, was reinforced by the works o f Hall and Howell (10), and 
Howell and Hall (29). Nevertheless, these results could not be corroborated 
by us nor by several other authors who performed more recent work with rats 
fed before and/or during pregnancy copper-deficient diets (8, 21, 30-32). We 
are of the opinion that other factors, such as deficiency in other trace 
elements, could have influenced Hall and Howell’s (10) results.

Although the number of fetal resorptions in the PMM group was rather 
high, we do not consider it to be related to nutritional copper deficiency 
because the amount of ion per gram of diet received by these animals was four 
times higher than that of rats of group PSS, wherein the number of resorp­
tions was not significant. Considering that the diet offered to the animals was 
the same, differing only as to its copper concentration, it is hardly probable 
that in group PMM there should have been interaction with another element



TABLE 4

NUMBER OF NEWBORNS (NB) AND RESORPTIONS IN THE DIFFERENT
GROUPS STUDIED

Group NB

Conceptuses

Resorptions Total % NB

PSS (1) 116 9 125 92.8
PSC (2) 105 12 117 89.7
PMM (3) 98 24 122 80.3
PMC (4) 108 10 118 91.5
PCS (5) n o 5 115 95.6
PCM (6) 114 6 120 95.0
PCC (7) 107 7 114 93.8

Total 758 73 831 91.22

Chi-square a 24.73 (p < 0.01). 
Chi-square partition = 21.5 (p < 0.01).

3 < 1, 2, 4, 5, 6, 7.

in the diet leading to a higher number of resorptions. Taking into account that 
this was the only difference between diets, we believe this result to be due 
to the animal’s own condition, and not to the imposed copper deficiency.

Regarding fetal malformations, according to our results, copper defi­
ciency before or during pregnancy does not lead to great fetal abnormalities. 
Several studies have shown that nutritional copper deficiency, imposed only 
during pregnancy, does not lead to malformations (8, 33, 34). According to 
these authors, this is due to the fact that during organogenesis, maternal 
copper levels are not that low to lead to fetal deficiency. However, when 
nutritional copper deficiency occurs in the pre-gestational period, most 
probably fetal malformations will occur. The fact that we did not observe 
significant malformations in the groups exposed to nutritional copper defi­
ciency before and during pregnancy (PSS and PMM) probably was due to 
copper plasma levels, not low enough after the first weeks to interfere with 
fetal organogenesis.

For the analysis of weight of newborns, we used the mean weight for each 
litter to avoid eventual distortions of the results. Nutritional copper defi­
ciency before or during pregnancy did not alter the weight of newborns, which 
is in agreement with other authors (8, 27, 34). In two studies wherein the 
copper-deficient diet was started four months before mating and maintained 
during pregnancy, the newborns presented normal size and weight at birth, 
but retarded post-natal growth when compared to controls (32, 35). These 
findings suggest that consequences of intrauterine copper deficiency are not 
manifest at birth, but in post-natal life.

In conclusion, not only the intensity of nutritional copper deficiency, but 
also the time of its occurrence are important for the development of altera­
tions, as a consequence of the decreased ion concentration in the organism.



RESUMEN

EFECTOS DE LA DEFICIENCIA NUTRICIONAL DE COBRE EN RATAS
ADULTAS NO PREÑADAS, Y PREÑADAS, Y SUS RECIEN NACIDOS

Se estudiaron los efectos de la deficiencia nutricional de cobre sobre la ganancia 
de peso, ingesta de alimento y fertilidad de ratas Wistar adultas, preñadas y sin 
preñar, y el peso de sus recién nacidos. Los animales adultos fueron sometidos a dietas 
con diferentes contenidos de cobre (control - 5 ppm; deficiencia moderada -1.2 ppm; 
deficiencia severa - 0.3 ppm) durante seis semanas (no preñadas) y nueve semanas 
(preñadas). No se observó ningún efecto sobre la ganancia ponderal ni sobre el apetito 
del grupo de animales sujetos a deficiencia de cobre. Ni la fertilidad, evaluada por el 
número de conceptúa y nacidos vivos de las ratas preñadas, ni el peso de sus recién 
nacidos, sufrieron ningún trastorno.

Estos datos revelan que no sólo es el grado de deficiencia, sino también el periodo 
durante el cual es impuesto, al igual que su duración, los factores que condicionan la 
aparición de alteraciones propias de esta deficiencia.

ACKNOWLEDGEMENTS

The authors would like to express their appreciation to Dr. Fernando José 
de Nóbrega, MD. PhD in technical consultation; Ronaldo Tadeu Tucci Lippelt, 
for his technical assistance; Alice Sakura of the Instituto Adolfo Lutz for 
copper analysis; Neil F. Novo, MD. PhD, and Yara Juliano, PhD, for their 
statistical analysis.

This work was partially supported by the Conselho Nacional de Desen- 
volvimento e Pesquisa (CNPq).

BIBLIOGRAPHY

1. Bucholz, D.F. Analysis eines nerkürdigen kupfererzes von poinik in ungarn. 
Schweigeer, 22:43-48,1918.

2. Abderhalden, E. Die beziehungen des eisens zur blutbildung. Ztschr. Biol., 39:482- 
523,1900.

3. Hart, E.B., H. Steenbock, C.A. Elvehjem & J. Waddell. Iron in nutritional anemia on 
whole milk diets and the utilization of inorganic iron in hemoglobin building. J. Biol. 
Chem.,65:67-80,1925.

4. Waddell, J., C. A. Elvehjem, H. Steenbock & E.B. Hart. Iron in nutrition. VI. Iron salts 
and iron containing ash extracts in the correction of anemia. J. Biol. Chem., 77:777- 
795,1928.

5. Cordano, A., J.M. Baertl & G.G. Graham. Copper deficiency in infancy. Pediatrics, 
34:324-336,1964.

6. Castillo Durán, C., M. Fisberg & R. Uauy. El cobre como mineral esencial para la 
nutrición humana. Rev. Chil. Pediatr., 53:262-268,1982.

7. Cancilla, P.A. & R.M. Barlow. Experimental copper deficiency in miniature swine. 
J. Comp. Pathol., 80: 315-319,1970.

8. Masters, D.G., C.L. Keen, N.O. Lönnerdal & L.S. Hurley. Comparative aspects of 
dietary copper and zinc deficiencies in pregnant rats. J. Nutr., 113:1,448-1,451,1983.



9. Dutt, B. & C.R. Mills. Reproductive failure in rats due to copper deficiency. J. Comp. 
Pathol., 70:120-125,1960.

10. Hall, G.A. & J. Howell. The effect of copper deficiency on reproduction in the female 
rat. Bt. J. Nutr., 23:41-45,1969.

11. O'Dell, B.L., B.C. Hard wick, G. Reynolds &J.E. Savage. Connective tissue defect in the 
chick resulting from copper deficiency. Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 108:402-405,1961.

12. Fox, M.R.S. &G.M. Briggs. Salt mixtures for purified type diets. 111. An improved salt 
mixture for chicks. J. Nutr., 242: 50-57,1960.

13. Lajolo, F.M., M.H.C. Franca & S.M. Zucas. Importância da cor da raçâo no consumo 
da mesma por ratos (Rattus norvegicus var albinus). Rev. Fac. Farm. Bioquim. Univ. S. 
Paulo, 7:95-103,1969.

14. Sokal, R.R. & J. Rohlf. Biometry. San Francisco, Freeman, 1969, p. 776.
15. Cochran, W.G. Some methods for strengthening the common x1 test. Biometrics, 

10:417-451,1954.
16. Siegel, S. Estadística no Paramétrica Aplicada a las Ciencias de la Conducta. México, 

Editorial Trillas, 1975, p. 346.
17. Kishore, V., N. Latman, D.W. Roberts, J.B. Barnett & J.R.J. Sorenson. Effect of 

nutritionalcopperdeficiency on adjuvant arthritis and immunocompetence in the rat. 
Agents and Actions, 14:274-282,1984.

18. Lefevre, M., C.L. Keen, N.O. Lônnerdal, L.S. Hurley & B.O. Schneeman. Copper 
deficiency-induced hypercholesterolemia: Effects on HDL subfractions and hepatic 
lipoprotein receptor activity in the rat. J. Nutr., 116:1,735-1,746,1986.

19. Strause, L.G., J. Hegenauer, P. Saltman, R. Cone & D. Resnick. Effects of long-term 
dietary manganese and copper deficiency on rat skeleton. J. Nutr., 116:135-141,1986.

20. Kopp, S.J., L.M. Klevay&J.M. Feliksik. Physiological and metabolic characterization 
of a cardiomyopathy induced by chronic copper deficiency. Am. J. Physiol., 245: 
4,855-4,866,1983.

21. Phonaska,J.R., S.W. Downing & O.A. Lukasewicz. Chronic dietary copper deficiency 
alters biochemical and morphological properties of mouse lymphoid tissues. J. Nutr., 
113:1,583-1,590,1983.

22. Lefévre, M., C.L. Keen. N.O. Lônnerdal, L.S. Hurley & B.O. Schneeman. Different 
effects of zinc and copper deficiency on composition of plasma high density lipopro­
teins in rats. J. Nutr., 115:359-368,1985.

23. Jones, D.G. & N.F. Suttle. The effect of copper deficiency on the resistance of mice to 
infection with Pasteurelk haemolytica. J. Comp. Pathol., 93:143-149,1983.

24. Lukasewycz, O.A., J.R. Prohaska, S.G. Meyer, S.M.H. Schmidtke it P. Marder. 
Alterations in lymphocyte subpopulations in copper-deficient mice. Infect. Immun., 
48:644-647,1985.

25. Flynn, A. Control of in vitro lymphocyte proliferation by copper, magnesium and zinc 
deficiency. J. Nutr., 114:2,034-2,042,1984.

26. Jones, D.G. Effects of dietary copper depletion on acute and delayed inflammatory 
responses in mice. Res. Vet. Sd., 37:205-210,1984.

27. Hunsaker, H.A., M. Morita & K.G.D. Allen. Marginal copper deficiency in rats: Aortal 
morphology of elastin and cholesterol values in first generation adult males. Athero­
sclerosis, 51:1-19,1984.

28. Cohen, N.L., C.L. Keen, L.S. Hurley & B.O. Lônnerdal. Determinants of copper 
deficiency anemia in rats. J. Nutr., 115:710-725,1985.

29. Howell, J. & G.A. Hall. Histological observations on foetal resorption in copper- 
deficient rats. Br. J. Nutr., 23:47-52,1969.

30. Newberne, P.M., R.B. Wilson &G. Williams. Effects of severe and marginal maternal



lipotrope deficiency on response of postnatal rats to infection. Br. J. Exp. Pathol., 5: 
229-235,1970.

31. Prohaska, J.R. Changes in tissues growth, concentrations of copper, iron cytochrome 
oxidase and superoxidase dismutase subsequent to dietary or genetic copper defi­
ciency in mice. J. Nutr., 113:2,048-2,058,1983.

32. Kelly, W.A., J.W. Kesterson & W.W. Carlton. Myocardial lesions in the offspring of 
female rats fed a copper-deficient diet. Exp. Mol. Pathol, 20:40-56,1974.

33. Keen, C.L., P. Mark-Savage, B. Lonnerdal & L.S. Hurley. Teratogenic effects of 
D-penicillamine in rats: Relation to copper deficiency. Drug. Nutr. Interact., 2:17-34,
1983.

34. Reinstein, N.H., N.O. Ldnnerdal, C.L. Keen & L.S. Hurley. Zinc-copper interactions 
in the pregnant rat: Fetal outcome and maternal and fetal zinc, copper and iron. 
J. Nutr., 114:1,266-1,279,1984.

35. Kitano, S. Membrane and contractile properties of rat vascular tissue in copper- 
deficient conditions. Circ. Res., 46:681-687,1980.



EVALUACION DE DOS METODOS PARA ESTABLECER EL 
CONTENIDO DE POLIFENOLES EN FRIJOL CRUDO Y 
COCIDO, Y EFECTO QUE ESTOS PROVOCAN EN LA 

DI GESTIBILIDAD DE LA PROTEINA1

Ricardo Bressani2, Deidamia R. de Mora2, Rafael Flores4 
y Roberto Gómez-Brenes5

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP), 

Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se cuantificaron los polifenoles de frijol común de color blanco, negro y colorado, 
crudos, cocidos y secados, con y sin caldo, por el método de Folin-Denis que mide 
polifenoles totales, y por el procedimiento de precipitación de proteína de Hagerman- 
Butler, que mide su actividad biológica.

La evaluación consistió en determinar polifenoles en las mismas muestras 
durante 20 días consecutivos, utilizando tres volúmenes de extracto de una misma 
muestra.

Los resultados obtenidos con el método de Folin-Denis, analizados estadísticamente, 
indicaron que la variabilidad fue diferente en los tres volúmenes de extracto de cada 
uno de los colores de frijol. Sin embargo, una prueba no paramétrica señaló que los 
promedios en los tres niveles de concentración para todos los frijoles, eran iguales.
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La variabilidad y los promedios en los tres niveles de extracto de frijoles negros y 
colorados -determinados por el método de Hagerman-Butler- fueron iguales, no siendo 
así con los frijoles blancos. El coeficiente de variación fue más bajo para el nivel de 
mayor volumen de extracto.

Se encontró una correlación significativa (r=0.72, P<0.05, n=60) entre los dos 
métodos con el nivel de mayor concentración para todos los frijoles, y la correlación fue 
altamente significativa(r »  0.84,P< 0.05, n = 40) al eliminar los valores de los frijoles 
blancos.

El contenido de polifenoles, medido por los dos métodos varió con el color de la 
cáscara, y el tratamiento térmico redujo su contenido. En las harinas de los tres colores 
de frijoles cocidos, que fueron secados con y  sin caldo, las pérdidas de polifenoles totales 
(Folin-Denis) variaron entre 31.4y 36.6%, yentre 39.8y 51.1%, respectivamente. Tam­
bién se observó una variación entre 25.4 y 93.5% de pérdidas en los frijoles cocidos y 
secados con caldo, y entre 33.3 y 95.7% de reducción paraloe polifenoles biológicamente 
activos (Hagerman-Butler) en los frijoles cocidos y secados sin caldo. Las mayores 
pérdidas fueron para los frijoles colorados.

La digestibilidad in vivo de la proteína del frijol con caldo y sin caldo fue de 73.2,
69.6 y 64.5%, y de 71.9, 71.9 y 68.8% para los frijoles blancos, colorados y negros, 
respectivamente.

Se encontró una correlación negativa (r=-0.39) y significativa (P<0.05) entre el 
contenido de polifenoles de las dietas y el porcentaje de digestibilidad in vivo.

INTRODUCCION

Entre las leguminosas, el frijol común (Phaseolus vulgaris) ocupa un 
lugar predominante como alimento de mayor consumo, tanto en las zonas 
rurales como en las urbanas de los países latinoamericanos. Sin embargo, la 
eficiencia de utilización de sus proteínas está limitada por su deficiencia de 
aminoácidos azufrados, la presencia de factores antinutricionales, y su baja 
digestibilidad (1-3).

Se han formulado diversas hipótesis para explicar la baja digestibilidad 
de la proteína de los frijoles. Posiblemente los inhibidores enzimáticos, como, 
los taninos o polifenoles, pueden ser parcialmente responsables de esta baja 
digestibilidad (4-8), pero estos compuestos, en las leguminosas, no han sido 
investigados a profundidad y existen pocos estudios en animales que indiquen 
que ellos afectan directamente la calidad nutricional (7,9). No obstante, hay 
evidencias que hacen pensar que los polifenoles son los que contribuyen más 
a la baja digestibilidad de la proteína del frijol (10-12).

La mayor dificultad que existe para estudiar a fondo estos compuestos en 
las leguminosas, radica en los métodos analíticos disponibles para su deter­
minación, los cuales no son específicos (13) para polifenoles.

Dada la importancia de las leguminosas en las dietas de la población 
latinoamericana, y debido a la poca información con que se cuenta sobre el 
efecto de los polifenoles en la digestibilidad de sus proteínas, se consideró de 
interés realizar este trabajo. El propósito fue identificar aquella metodología 
analítica más apropiada para el estudio de los polifenoles, comparando al 
mismo tiempo, su efecto sobre la digestibilidad proteínica in vivo.



MATERIAL Y METODOS

Para la realización de este trabajo se utilizaron tres cultivares comercia­
les de frijol común (Phaseolus vulgaris): blanco, negro y colorado. Una 
alícuota de cada uno de ellos se molió en crudo a través de un molino de 
martillos. Una segunda alícuota fue puesta en remojo en agua durante 18 
horas (1:3). Después de descartar el agua, se le agregó el mismo volumen de 
agua y se cocinó en autoclave a 15 psi. (121°C) por 45 minutos. Luego el 
material cocido se secó con su caldo por aire caliente a 60°C, y el material seco 
se molió con un molino de martillos. Una tercera alícuota de cada una de las 
tres muestras se procesó como se acaba de describir, con la diferencia que el 
producto del autoclave fue deshidratado sin el caldo de cocción. Por con­
siguiente, de cada muestra de frijol se prepararon otras tres muestras: harina 
cruda, harina cocida y secada con su caldo de cocción, y harina cocida y secada 
sin caldo de cocción.

A. Análisis Químicos

Las muestras se analizaron para determinar su contenido de nitrógeno 
por el método de Kjeldhal (14), a fin de establecer su contenido de proteína 
cruda. El porcentaje de humedad se determinó según los métodos de la AOAC 
(14).

Para la determinación cuantitativa de polifenoles se utilizaron dos 
métodos. Estos fueron: el de Folin-Denis descrito por la AOAC (14), y el de 
precipitación de proteína de Hagerman-Butler (8).

Para aplicar este método (8) a las leguminosas, se hicieron ensayos 
preliminares hasta encontrar la relación óptima para la extracción de tani- 
nos, que fue de 8 ,4  y 2 g de muestra por cada 50 mi de metanol para frijoles 
blancos, negros y colorados, respectivamente. El rendimiento máximo de 
extracción en cada muestra, se obtuvo efectuando tres extracciones sucesivas, 
con metanol. Cada muestra se agitó a temperatura ambiente por 25 min con 
la ayuda de un agitador mecánico. Luego se centrifugó a 2,500 rpm durante 
seis min, recolectándose el sobrenadante y repitiendo la extracción en el 
residuo dos veces más. El extracto metanólico obtenido se evaporó a un 
volumen de 45 mi en un homo de convección, a la temperatura de 50°C. Luego 
se aforó con metanol a 50 mi. Del extracto concentrado se tomaron alícuotas 
que variaron entre uno y 10 mi, según el color del frijol, las cuales se evapo­
raron a sequedad en un horno de convección a 50°C, redisolviéndose en 
seguida con 1 mi de metanol para proseguir las reacciones indicadas por el 
método de Hagerman-Butler (8).

La reproducibilidad de ambos métodos fue evaluada mediante el siguiente 
diseño experimental. Se tomaron tres alícuotas de extracto de una misma 
muestra para un mismo día, lo que representa tres niveles de concentración 
de taninos (bajo, intermedio y alto) durante 20 días consecutivos (15). Los 
resultados obtenidos con ambos métodos se analizaron estadísticamente para 
seleccionar aquella concentración más reproducible y confiable.

B. Digestibilidad in vivo en ratas

Este ensayo biológico se llevó a cabo con ratas de la cepa Wistar de 28 días



de edad, provenientes de la colonia animal del INCAP. Cada grupo incluía 
ocho ratas (4 machos y 4 hembras), las cuales fueron alojadas en jaulas 
individuales de tela metálica. Para la distribución de las ratas en cada grupo 
se utilizó un diseño completamente aleatorizado con arreglo factorial 2x3. El 
agua y el alimento fueron ofrecidos ad libitum.

El ensayo de digestibilidad tuvo una duración de 17 días. Al inicio del 
estudio las ratas tuvieron un período de adaptación de 7 días con una dieta a 
base de caseína que contenía 10% de proteína suplementada con vitaminas, 
4% de minerales, 5% de aceite, 1% de aceite de bacalao y almidón de maíz para 
ajustar a 100%. Al final de este período se les proporcionó las dietas experi­
mentales. El período de adaptación a la nueva dieta duró 42 horas, siguiéndole 
un período experimental de ocho días para recolección de heces. Las heces 
recolectadas se secaron en un horno con aire a 60°C, se pesaron y se molieron 
en mortero. Los datos sobre el cambio de peso y de la ingesta de alimento 
fueron recolectados al inicio y al final de este último período.

Alas dietas y heces de cada rata se les determinó el contenido de nitrógeno 
y humedad para calcular el porcentaje de digestibilidad aparente.

Las dietas experimentales contenían harina de frijoles cocidos deshidrata­
dos, con y sin caldo para proveer 10% de proteína, y se suplementaron con 4% 
de mezcla mineral (16) 5% de aceite de algodón, 1% de aceite de bacalao, 
almidón de maíz para ajustar a 100%, y 5 mi de mezcla vitamínica completa 
(17). Se utilizaron como controles caseína y leche descremada al 10% de 
proteína. A una parte de la dieta de frijol colorado y negro se le agregó 60 mg% 
de carmín para que sirviera como marcador de las heces; en cambio, se usó 
únicamente 30 mg de carmín por cada 100 g de dieta para aquéllas preparadas 
con harina de frijol blanco, caseína y leche descremada.

C. Análisis Estadístico

Los análisis estadísticos aplicados a los resultados obtenidos en este 
trabajo fueron los siguientes: medidas de variabilidad: varianza, desviación 
estándar, coeficiente de variación (7,13, 18); prueba de Bartlet (21) y la 
prueba no paramétrica de Kruskal-Walíis (13,17,18) análisis de varianza 
para clasificación simple de uno y dos vías (7,13); y análisis de correlación y 
regresión (7,13,18).

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Análisis Químico
Cuantificación de Polifenoles

Método de Folin-Denis

En la Tabla 1 se presentan los valores promedio, desviación estándar y 
coeficiente de variación de cada una de las alícuotas de los extractos de frijol 
de los tres colores. Según se observa, el rango del coeficiente de variación para 
los frijoles blancos es de 8 a 27%; para los frijoles negros, de 7 a 15% y para 
los colorados, de 5 a 12%. El coeficiente de variación más bajo se obtuvo con 
10 mi de extracto de 0.5 g de muestra y 250 mi de agua, lo que indica que a este



TABLA 1

EFECTO DE LA CANTIDAD DE EXTRACTO SOBRE LA 
REPRODUCIBELIDAD DEL METODO DE FOLIN-DENIS PARA 

CUANTIFICAR POLIFENOLES TOTALES (EXPRESADOS COMO 
ACIDO TANICO) EN FRIJOL

Color del frijol MI de extracto“ xb ± DEC'' 
mcg/ml

CVd-2
%

Blanco 2.5 9.84 ± 2.68 27
5.0 10.27+1.38 13

10.0 10.41 ± 0.86 8

Negro 2.5 23.54 ±3.51 15
5.0 24.04 ±2.16 9

10.0 22.83 ± 1.58 7

Colorado 2.5 28.90 ± 3.35 12
5.0 28.43 ± 2.24 8

10.0 27.67 ± 1.38 5

a 0.5 g de muestra a volumen de 250 mi. 
b Promedio, 
c Desviación estándar, 
d Coeficiente de variación.

1 Promedios iguales (Kruskal-Wallis).
2. Variabilidades diferentes (Bartlet).

nivel el método es más reproducible.
La variabilidad que se encontró dentro de las tres alícuotas para cada uno 

de los frijoles, puede atribuirse a varios factores como son: aminoácidos, 
proteínas y xantinas, que reaccionan positivamente con el reactivo de Folin- 
Denis (14,19) y a la constitución genética del grano, que es intrínseco para 
cada organismo (20). Price, Van Scoyoc y Butler (21) encontraron gran 
variabilidad en el contenido de polifenoles de los granos de una misma 
muestra de sorgo. Estos autores señalan que la variabilidad puede también 
ser atribuida a las pérdidas irregulares de los componentes del grano durante 
la molienda, y al contenido de taninos entre granos individuales de la misma 
especie. Es posible que a menor volumen de extracto, con el mismo peso de 
muestra, la proporción de componentes inherentes en la semilla, capaces de 
reaccionar con el reactivo de Folin-Denis, sea mayor que los polifenoles, lo que 
explicaría la variabilidad encontrada. La evaluación estadística de este 
método sugiere que se deben tomar 10 mi de extracto obtenido de 0.5 g de 
muestra para obtener la mejor precisión, o sea mejor reproducibilidad de los 
resultados. Esta cantidad es 20 veces mayor que la cantidad de extracto 
recomendado por el método original de la AOAC (14).

Los resultados estadísticos obtenidos por la prueba de Bartlet indicaron



que las varianzas de las tres alícuotas de cada color de frijol no son ho­
mogéneas. Sin embargo, los resultados obtenidos por la prueba no para- 
métrica de Kruskal-Wallis mostró que los centros de distribución de cada 
nivel en los tres colores son iguales.

Método de Precipitación de Proteína (Hagerman-Butler)

Los promedios, la desviación estándar y los coeficientes de variación para 
las tres alícuotas del frijol de los tres colores, se exponen en la Tabla 2. Los 
coeficientes de variación encontrados fueron de 17 a 27% para los frijoles 
blancos, y d e l5 a l6 y 7 %  para los frijoles negros y colorados, respectivamente. 
Es importante hacer notar que el coeficiente de variación fue menor para el 
mayor nivel de concentración en los frijoles blancos, mientras que para los 
frijoles negros y rojos, fue el mismo en las tres alícuotas. No obstante, tanto 
los blancos como los negros presentan coeficientes bastante altos. La gran 
variabilidad entre los niveles de ambos frijoles, blancos y negros, puede ser 
atribuida a que el grado de polimerización de los compuestos fenólicos, así 
como la presencia de fenoles de bajo peso molecular afectan el método en 
diferentes maneras, lo que resulta en estas discrepancias (8). Este método es 
más preciso para los frijoles colorados, aun cuando debe tenerse en cuenta que 
dentro de la misma especie no todos los frijoles negros se comportan igual.

TABLA 2

EFECTO DE LA CANTIDAD DE EXTRACTO SOBRE LA 
REPRODUCIBILIDAD DEL METODO DE HAGERMAN-BUTLER PARA 
CUANTIFICAR POLIFENOLES (EXPRESADOS COMO ACIDO TANICO)

EN FRIJOL

Color del frijol MI de extracto xa ± DE11'1 
mcg/ml

CV‘ 2
%

Blanco 2.5 5.81 ± 1.55 27
5.0 5.08 ± 0.93 18

10.0 4.56 ± 0.77 17

Negro 2.5 28.18 ± 4.65 16
5.0 29.12 ± 4.39 15

10.0 28.35 ± 4.40 16

Colorado 0.25 574.70 ± 40.44
0.50 566.41 ± 37.30
1.00 565.41 ± 40.36

a Promedio, 
b Desviación estándar, 
c Coeficiente de variación.

1 Promedios iguales (ANOVA) excepto frijol blanco (Kruskal-Wallis).
2. Variabilidades iguales, excepto frijol blanco (Bartlet).



Los resultados estadísticos del método por la prueba de Bartlet revelaron 
que la variabilidad en las tres alícuotas de frijoles negros y rojos es igual, no 
siendo así en el caso de los fríjoles blancos. A las alícuotas que se usaron en 
frijol negro y rojo se les hizo un análisis de varianza, el cual señaló que los 
centros de distribución de cada alícuota son iguales (F=0.24 y 0.59, P>0.05 
para frijoles negros y colorados, respectivamente), mientras que a los frijoles 
blancos se les hizo una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. En este 
último caso se obtuvo diferentes promedios en las tres alícuotas.

Esto puede atribuirse a que el cloruro férrico usado en este método forma 
un complejo con los compuestos fenólicos biológicamente activos, cuya colora­
ción violeta depende de la naturaleza del fenol contenido en la muestra y del 
solvente usado (8). Es posible que las cantidades de polifenoles capaces de 
precipitar la proteína son tan mínimas que no son detectables por este 
método, o simplemente existe la posibilidad de que la muestra contenga otros 
tipos de compuestos fenólicos que no reaccionan con el cloruro férrico pero que 
si pueden precipitar la proteína. Con base en estos resultados se concluye que 
al usar este método se debe emplear 10, 8 y 1 mi de extracto de 8, 4 y 2 g de 
frijol en 50 mi de metanol para frijoles blancos, negros y rojos, respectiva­
mente.

Relación entre Métodos

Con miras a establecer la relación entre los métodos de Folin-Denis y 
Hagerman-Butler se efectuó una correlación con los valores obtenidos con la 
alícuota más alta de concentración de polifenoles.

La Tabla 3 expone las ecuaciones de dichas regresiones, y se puede notar 
que a pesar de que los métodos están basados en principios diferentes, la 
correlación con todos los valores de los tres frijoles fue significativa (r=0.72, 
P <0.05, n=60), pero ésta aumentó al excluir los frijoles blancos (r=0.84, 
P <0.05, n=40). Sin embargo, al separar por color de frijol no hubo diferencia 
significativa, lo que posiblemente se debió al número de muestras.

Los valores para el frijol colorado usado en este estudio fueron mayores 
por los dos métodos, que los valores obtenidos en otro estudio (1), en el que se 
analizaron sólo frijoles colorados.

Cambios en el Contenido de Polifenoles por Almacenamiento

Los polifenoles se encuentran en las plantas como metabolitos secunda­
rios, raramente activos (20). Su habilidad de formar compuestos complejos y 
de precipitar las proteínas hace que sean importantes desde el punto de vista 
nutricional.

Price, Van Scoyoc y Butler (21), encontraron que en el sorgo almacenado 
a temperatura ambiente se produce una disminución en el contenido de 
polifenoles (determinado por el método de vainillina - HC1), de este grano, 
debido a que ocurre una oxidación de estos compuestos.

Los resultados obtenidos con harina de frijol crudo se aprecian en la Tabla
4. Tal como se observa, el contenido de polifenoles totales determinado por el 
método de Folin-Denis, es de 0.52,1.42 y 1.38 g% para frijoles blancos, negros 
y colorados, respectivamente. El contenido de polifenoles con actividad 
biológica (Hagerman-Butler), es de 0.003,0.035 y 1.41 g%, en el mismo orden,



TABLA 3

ECUACION DE REGRESION ENTRE EL METODO DE FOLIN-DENIS Y
HAGERMAN-BUTLER

Ecuación de regresión r Significancia n

(X = método de Folin-Denis; Y = método de Hagerman-Butler)

Frijoles blancos 
Y = 6.843 + (-0.219) x -0.24 NS 20

Frijoles negros 
Y = 45.551 + (-0.754) x -0.27 NS 20

Frijoles colorados 
Y = 391.095 +(-11.768) x -0.40 NS 20

Todos los frijoles 
Y = -318.341 + (25.496) x 0.72 S 60

Frijoles negros y colorados 
Y = -1733.759 +(80.427) x 0.84 s 40

NS = No significativo (P > 0.05). 
S = Significativo (P > 0.05).

siendo los frijoles blancos los de menor contenido, seguidos por los negros y 
rojos. En la misma Tabla los datos revelan los valores obtenidos tres meses 
más tarde, notándose que hubo un incremento en el contenido de polifenoles 
determinado por el método de Hagerman-Butler. Esta variación puede que se 
deba a las condiciones de almacenamiento, a la forma física del grano, o bien 
a otros factores. Esto es un aspecto que debe ser estudiado con más detalle en 
el futuro. Los granos utilizados en el estudio que se comenta, estuvieron 
almacenados a 5°C hasta practicar los análisis químicos y el ensayo biológico.

Efecto del Procesamiento

El procesamiento térmico afecta los niveles relativos de polifenoles en el 
grano de leguminosas. En la Tabla 5 se detallan los resultados obtenidos con 
los frijoles cocidos y secados, con caldo y sin caldo. Según se aprecia, con la 
cocción se redujo el contenido de polifenoles en los tres colores, siendo esta 
reducción de 35.2, 31.4 y 36.6% para los frijoles colorados, negros y blancos, 
respectivamente. Al eliminar el caldo de cocción estas pérdidas aumentan a 
51.1, 39.8 y 49.9%. En esta misma Tabla también puede observarse que la 
reducción de los polifenoles biológicamente activos, por los tratamientos 
térmicos, fue mayor en los frijoles colorados (93.5 y 95.7%), siguiéndole los 
negros (56.8 y 66.2%) y los blancos (25.0 y 33.3%), en las harinas deshidra­
tadas con y sin caldo, respectivamente.

Cabe destacar que en las tres harinas el contenido de polifenoles totales



TABLA 4

CAMBIOS DE POLIFENOLES EN FRIJOL CRUDO DURANTE 
EL ALMACENAMIENTO A  5°C, EXPRESADOS COMO 

ACEDO TANICO (g %)

Frijol

Método Folin-Denis

1° marzo 
x* ± DE**

2 junio 
x* ± DE**

Colorado 1.38 ±0.07 1.42 ± 0.05
Negro 1.42 ± 0.08 1.26 ± 0.02
Blanco 0.52 ± 0.04 0.53 ± 0.02

Método Hagerman-Butler*

3 marzo 4 junio
x ± DE** x ± DE**

Colorado 1.413 ±0.104 1.771 ± 0.038
Negro 0.035 ± 0.006 0.074 ± 0.003
Blanco 0.003 ±0.001 0.012 ± 0.001

* Promedio.
** Desviación estándar.

y la actividad biológica de los mismos, varía con la coloración de la cáscara del 
grano. Elias, Fernández y Bressani (22) encontraron que la coloración de la 
testa del grano es la principal fuente de compuestos polifenólicos. Los datos 
de la Tabla 5 indican que parte de los polifenoles se solubilizan en el caldo de 
cocción, lo cual está documentado (23-26). También es posible que parte de las 
reducciones observadas pueda deberse a que estos compuestos orgánicos 
formen compuestos secundarios al reaccionar con proteínas, carbohidratos y 
otras sustancias (29), dando origen a lo que según, Bressani y Elias (25) se 
podría considerar como taninos ligados.

Es factible decir que de los métodos evaluados, el dé Folin-Denis presentó 
la mayor reproducibilidad para todos los frijoles, aunque este método tiene la 
desventaja de que el reactivo de Folin-Denis puede reaccionar con cualquier 
sustancia que tenga un grupo fenólico. Por otro lado, el método de precipi­
tación de proteína de Hagerman-Butler es un ensayo conveniente y reprodu­
cible, que puede suplir información de la actividad biológica de los taninos que 
contienen los alimentos, información que no puede obtenerse a través de 
ensayos químicos. Sin embargo, el grado de polimerización de los compuestos 
polifenólicos y los de bajo peso molecular probablemente afecten el método de 
diferentes maneras. La determinación de polifenoles en los materiales utili­
zados en este trabajo con el método de precipitación de la proteína de Hager­
man-Butler tuvo una mejor reproducibilidad para los frijoles colorados, no 
siendo así en el caso de los blancos.



TABLA 5

CAMBIOS DE COMPUESTOS POLIFENOLICOS EN FRIJO LES CRUDOS 
Y COCIDOS Y  SECADOS CON CALDO Y  SIN CALDO 

(Gramos de ácido tánico por 100 g)

Frijol

Color de frijol

Colorado Negro Blanco

(Folin-Denis)*

Crudo 1.42 1.26 0.53
Cocido con caldo 0.92 0.87 0.33
% de reducción 35.2 31.4 36.6
Cocido sin caldo 0.69 0.76 0.26
% de reducción 51.1 39.8 49.9

(Hagerman-Butler)*

Crudo 1.18 0.074 0.012
Cocido con caldo 0.076 0.032 0.009
% de reducción 93.5 56.8 25.0
Cocido sin caldo 0.051 0.025 0.008
% de reducción 95.7 66.2 33.3

* Gramos de ácido tánico por 100 g.

B. Digestibilidad de la Proteína del Frijol 

1. Digestibilidad en ratas

El contenido de proteína cruda de las harinas del frijol cocido varió desde 
24.21% para el frijol negro cocido y secado con caldo, hasta 27.26% para 
frijoles blancos cocidos y secados sin caldo.

Los datos de ingesta de proteína y excreción fecal de nitrógeno, así como 
los porcentajes de digestibilidad aparente de los frijoles cocidos y secados con 
caldo y sin caldo, se presentan en la Tabla 6. Como lo revelan los datos, en los 
frijoles cocidos y secados con caldo, la ingesta de nitrógeno fue de 1.53 para los 
frijoles blancos y de 1.34, tanto para los frijoles negros como páralos colorados. 
En cambio, con los frijoles cocidos y secados sin caldo, la ingesta de nitrógeno 
fue mayor (1.54) para los frijoles rojos, siguiéndoles los blancos (1.26) y los 
negros (1.12). En general, la ingesta promedio de nitrógeno fue mayor en el 
caso de los frijoles con caldo que en los sin caldo, hecho que se reflejó también 
en la excreción de nitrógeno que fue de 0.44 y 0.38 g/7 días para los frijoles con 
caldo y sin caldo, respectivamente.

El porcentaje de digestibilidad aparente ( D A )  para los frijoles con caldo 
fue de 73.2 ± 3.63,69.6 ± 4.96 y 64.5 ± 9.05 para los frijoles blancos, colorados 
y negros, respectivamente. Para los frijoles, la digestibilidad fue de 71.9 ±



TABLA 6

INGESTA Y EXCRECION DE NITROGENO, Y PORCENTAJE 
DE DIGESTIBILIDAD APARENTE

Material
Ingesta de N 

g/7 días 
x ± DE*

Excreción de N 
g/7 días 
x ±  DE*

DA**
%

x ± DE*

Caseína
Leche descremada

2.08 ± 0.32 
2.00 ± 0.26

0.16 ±0.03 
0.27 ± 0.05

92.4 ±1.95 
86.3 ±1.47

Frijol con caldo: 
blanco 
colorado 
negro

1.53 ± 0.56
1.34 ±0.30
1.34 ± 0.49

0.41 ±0.15 
0.41 ±0.10 
0.49 ± 0.23

73.2 ±3.63 
69.6 ± 4.96 
64.5 ± 9.05

Frijol sin caldo: 
blanco 
colorado 
negro

1.26 ± 0.56 
1.54 ±0.55 
1.12 ±0.37

0.36 ±0.18 
0.43 ±0.16 
0.34 ±0.10

71.9 ±3.28
71.9 ±2.78 
68.8 ±4.81

* Promedio ± desviación estándar. 
** Digestibilidad aparente.

3.28, 71.9 ± 2.78 y 68.8 ± 4.81, en el mismo orden, siendo los frijoles blancos 
de mayor digestibilidad que los colorados, y éstos de mejor digestibilidad que 
los negros. A la caseína le correspondió una digestibilidad de 92.43 ± 1.95 y a 
la leche descremada, de 86.34 ± 1.47, datos éstos que confirman resultados 
previos (1,5,22). El análisis de varianza de dos vías señaló que el promedio de 
digestibilidad de los frijoles blancos con caldo es diferente al de los negros y 
colorados, y el promedio de los frijoles negros sin caldo es diferente al de los 
blancos y colorados. Este análisis indicó también que no hay diferencia 
significativa entre los frijoles con caldo y sin caldo.

Con el fin de establecer el efecto del color del frijol y el efecto del caldo de 
cocción sobre la digestibilidad de su proteína in vivo, se hizo un análisis de 
varianza de dos vías(7,13). El análisis señaló una interacción estadísticamente 
significativa (F = 10.55, P < 0.05) entre tratamiento (con caldo y sin caldo y 
color de frijol), lo que significa que el efecto del tratamiento depende del color 
del frijol. Para investigar el tipo de dependencia se hicieron comparaciones de 
contraste utilizando el método de Scheffé (13). Los resultados de estas 
comparaciones revelaron que no había diferencias estadísticamente signifi­
cativas en digestibilidad in vivo entre los frijoles con caldo y sin caldo. No obs­
tante, el frijol blanco con caldo acusó una digestibilidad superior (P < 0.05) al 
frijol negro con caldo. Todas las otras comparaciones no fueron estadísticamente 
significativas (P> 0.05). El hallazgo de no haber diferenciasen la digestibilidad 
in vivo entre los frijoles con caldo y sin caldo es controversial a lo encontrado 
en la literatura (2, 4, 5, 22, 25). Este hecho podría explicarse en función del



tamaño de la muestra (n = 8 ratas por celda) utilizada en el presente estudio, 
ya que con este tamaño de muestra y la variabilidad encontrada (x2= 18.92), 
el procedimiento de Scheffé sólo podría detectar diferencias de -14.93% al 
comparar simultáneamente los tres colores, y diferencias de -8.59% compara­
dos con cualesquiera dos colores.

Bressani y Elias (28) han concluido que la digestibilidad de las legumino­
sas depende por lo menos de cuatro factores: factores antifisiológicos, trata­
miento térmico, compuestos inherentes en las semillas, y cambios físico- 
químicos durante el almacenamiento.

En las leguminosas crudas, la baja digestibilidad de algunas especies es 
causada por factores antinutricionales como los inhibidores de tripsina de 
amilosa y las hemaglutininas. Se ha señalado que el tratamiento térmico a 
que se someten las leguminosas tiene un doble efecto: por una parte dismi­
nuye y elimina la actividad de algunos factores antifisiológicos, mientras que 
por la otra, aumenta la disponibilidad de aminoácidos azufrados presentes en 
altas concentraciones en los inhibidores de tripsina. No obstante, debe 
tenerse en cuenta que el tratamiento excesivo puede disminuir la dis- 
ponibidad de ciertos aminoácidos, en particular la lisina (6, 25). La destruc­
ción de la estructura terciaria de ciertas proteínas resistentes a la proteólisis 
enzimàtica, así como la ruptura de paredes celulares, pueden originar un 
aumento en la digestibilidad. El minimizar, controlar o destruir el efecto de 
ciertas sustancias, capaces de formar complejos, particularmente con las 
proteínas, tendrá como efecto un incremento adicional en la digestibilidad (6, 
25).

En la cocción del frijol, parte de los compuestos polifenólicos del grano se 
solubilizan en el caldo de cocción. Los compuestos polifenólicos en el frijol 
común han sido considerados como uno de los factores antifisiológicos ter- 
morresistentes (28) que disminuyen la digestibilidad de su proteína. En la

TABLA 7

CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES Y PORCENTAJE 
DE DIGESTIBILIDAD APARENTE EN DIETAS UTILIZADAS 

EN EL ENSAYO CON RATAS

Frijol Color
Polifenoles totales 

(Folin-Denis) 
g%*

x ± D E

DA**
%

x ±  DE

Con caldo Negro 0.357 ± 0.02 64.51 ± 3.05
Colorado 0.348 ± 0.01 69.56 ± 4.58
Blanco 0.125 ±0.01 73.21 ± 3.83

Sin caldo Negro 0.304 ±0.01 68.83 ± 4.81
Colorado 0.257 ±0.01 71.96 ±3.78
Blanco 0.098 ± 0.01 71.97 ± 3.26

* Promedio ± desviación estándar. 
** Digestibilidad aparente.



Tabla 7 se dan a conocer el contenido de polifenoles totales, determinados por 
el método de Folin-Denis, y la digestibilidad aparente de las dietas utilizadas 
en el ensayo con ratas. Según se observa, tanto en los frijoles con caldo como 
en los frijoles sin caldo, el porcentaje de D.A. es inversamente proporcional al 
contenido de los polifenoles totales.

Con el fin de establecer la relación entre el contenido de polifenoles totales 
(Folin-Denis) y la digestibilidad en ratas, se efectuó una correlación entre este 
indicador químico y la digestibilidad aparente de las dietas de frijol con caldo 
y sin caldo, y se encontró una correlación negativa significativa (r = -0.39, 
P < 0.05, n = 48) (y = 75.30 + (-21.29x), lo que confirma datos de otros 
investigadores (4, 5, 10, 25, 27-29). La variabilidad de la línea de regresión, 
sin embargo, es de 15%, lo que indica que a pesar de que hay una correlación 
significativa, no son los polifenoles los únicos que afectan la digestibilidad, 
sino que posiblemente existen otros factores que influyen en ella.

SUMMARY

EVALUATION OF TWO METHODS TO DETERMINE 
POLYPHENOL CONTENT OF RAW AND COOKED BEANS 

(PHASEOLUS VULGARIS) AND EFFECT OF THESE ON 
PROTEIN DIGESTIBILITY

The polyphenolic compounds present in raw and cooked, and dried, with and 
without the cooking broth of common white, black and red beans (Phaseolus vulgaris) 
were measured by the Folin-Denis method for total polyphenols, and by the protein 
precipitation method of Hagerman-Butler, which measures their biological activity.

The polyphenol content was measured during 20 consecutive days on the same 
sample, using three different extracts of volume from each sample.

Statistical analysis of the results by the Folin-Denis method indicated that 
variability among the three aliquots was different for each bean color. A non- 
parametric analysis, however, indicated that the average in the three levels of 
concentration for beans of all colors, was the same. A similar analysis of the results by 
the Hagerman-Butler method demonstrated that variability and average values for 
the three aliquots were equal for black and red beans but not for white beans. The 
coefficient o f variation was lower for the higher aliquot of the extract.

A significant correlation (r = 0.72, P < 0.05, n= 60) was found between the two 
methods for all beans using the larger aliquot of the extract. The correlation was highly 
significant (r= 0.84, P<0.05) when white bean values were eliminated.

The polyphenolic content varied with seed color and the thermic process reduced 
their content, as measured by the two methods. The losses in polyphenolics as 
measured by the Folin-Denis in the cooked beans dried with broth, varied from 31.4 
to 36.3%, and from 39.8 to 51.1% for the cooked bean flour dried without broth. The 
losses by the Hagerman-Butler method were from 25.0 to 93.5% in the cooked bean 
flours dried with cooking broth, and from 33.3 to 95.7% when dried without the broth. 
The higher losses were recorded for red beans.

In vivo digestibility for cooked bean flours, dried and without broth, were 73.2,
69.6 and 64.5%, and 71.9,71.9 and 68.8% for white, red and black beans, respectively.

A negative correlation (r= -0.39) and significant (p<0.05) was found between 
polyphenolic content in the diet and in vivo protein digestibility.
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EFECTO DEL MATERIAL DE EMPAQUE Y TEMPERATURA 
DE ALMACENAMIENTO EN LA CALIDAD 

DE LA TORTILLA DE MAIZ1
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e Inocencio Higuera-Ciapara3

Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, 
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RESUMEN

Se seleccionaron tres materiales (papel, polietileno de baja densidad y polietileno 
de alta densidad) para empacar tortilla de maíz comercial y conservarla a temperatu­
ras de refrigeración (5°C) y congelación (-10°C). La calidad de la tortilla durante su 
almacenamiento se evaluó por medio de pH, húmeda, textura (resistencia al corte, 
resistencia a la punción en centros y extremos), y por pruebas sensoriales.

Los resultados se analizaron valiéndose de análisis de covarianza y contraste de 
pendientes entre tratamientos, y adoptando un nivel de significancia de P<0.05.

A -10°C, la calidad de la tortilla se mantuvo sin cambios significativos durante los 
11 días de almacenamiento, sin que se presentaran diferencias objetivas entre 
empaques. En cambios, a los 5°C, la tortilla empacada en papel perdió 6.8% de su 
humedad original. Debido a esto, a los 11 días el panel sensorial encontró el producto 
inaceptable por razones de textura y aroma. A esta temperatura, los polietilenos de 
baja y alta densidad fueron igualmente efectivos para conservar una calidad superior 
a la empacada en el papel tradicional de despacho.

Las pruebas de textura mostraron que la punción en los extremos fue el mejor 
indicador del deterioro por dureza, encontrándose que a 5°C la tortilla empacada en 
papel presentaba incrementos mayores (P<0.05) de dureza que la empacada en los 
polietilenos.

Manuscrito modificado recibido: 13-6-91.
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La calidad microbiológica de la tortilla en congelación mejoró, no advirtiéndose 
diferencias significativas en recuento total, hongos o levaduras por efecto del empaque. 
A 5°C la tortilla se mantuvo en un nivel microbiológico estable hasta por siete días, para 
después incrementarse de una manera exponencial.

INTRODUCCION

En la actualidad, las prácticas de manejo y empaque de la tortilla de maíz 
en México, son inadecuadas para atender el mercado. El material comúnmente 
utilizado como empaque es el papel conocido como “de despacho”. Este 
material a menudo contiene residuos de tinta tóxica, y no proporciona una 
protección adecuada a la tortilla cuando ésta es almacenada en el hogar o en 
centros de distribución. También se ha utilizado la bolsa de polietileno 
comercial para empacar la tortilla y abastecer zonas marginadas. Sin em­
bargo, la tortilla así empacada y mantenida a temperatura ambiente se 
deteriora en menos de 12 horas.

Entre los pocos estudios realizados sobre conservación de la tortilla de 
maíz se cuenta el de Peláez y Karel (1), quienes desarrollaron una tortilla de 
humedad intermedia, estable en el almacenamiento a temperatura ambiente. 
Esta formulación, sin embargo, es compleja y de muy alto costo. También se 
ha otorgado varias patentes (2-7), relativas al uso de diversos agentes 
químicos para prolongar su vida de anaquel. No obstante, en lo que se refiere 
a conservación de la calidad de la tortilla bajo refrigeración o congelación, no 
se encontró ningún informe en la literatura, así como tampoco en lo rela­
cionado con alternativas de empaque.

Basados en el recuento anterior, el presente estudio tuvo como objetivo 
evaluar el deterioro de la tortilla de maíz tradicional almacenada en bolsas de 
dos polietilenos de bajo costo y papel de despacho. Los cambios de calidad se 
evaluaron tanto objetiva como subjetivamente para determinar el tiempo en 
el que el producto alcanzaba su calidad mínima aceptable.

MATERIAL Y METODOS

Selección y Evaluación de los Materiales de Empaque

Se seleccionaron tres materiales de empaque, papel, polietileno de baja 
densidad (PEBD) y polietileno de alta densidad (PEAD), cuyas característi­
cas mas importantes se determinaron experimentalmente para fundamentar 
su aplicación al caso particular de la tortilla de maíz. Se evaluó la permeabili­
dad al valor de agua, el grosor y la resistencia a la ruptura, utilizando la 
metodología descrita por la Sociedad Americana de Pruebas de Materiales 
(8,9).

Fabricación y Almacenamiento de Tortilla

La masa se preparó mezclando 20 kg de harina de maíz comercial 
(MINSA, Los Monchis, Sinaloa, México) y 27 lt de agua hasta lograr una masa 
homogénea, libre de grumos. La masa se transfirió manualmente a la tolva de



una máquina tortilladora comercial (Celorio sencilla, México), manteniendo 
la temperatura de la tortilla a la salida de la máquina a 90°C, diámetro 14.5 
cm y grosor del producto a 2.5 mm constantes. Una vez elaboradas, las 
tortillas se transportaron al laboratorio y se extendieron sobre una mesa para 
enfriarse a 25 ± 1°C y 45% de humedad relativa en el ambiente, durante cerca 
de 20 minutos. Posteriormente, se empacó aproximadamente 1 kg(25 piezas) 
de tortilla en los diferentes materiales de empaque a estudiar. Los paquetes 
de polietileno se cerraron con un sellador térmico y los de papel con una serie 
de dobleces, para ser almacenados a -10 y 5°C por 11 días, sacando muestras 
a los 0,1, 3, 5, 7, 9 y 11 días. Se usaron cámaras isotérmicas a temperatura 
controlada, haciendo adaptaciones para mantener cada paquete suspendido 
de forma tal, que la humedad relativa y la temperatura fuesen constantes a 
su alrededor.

Indices de Calidad durante el Almacenamiento

Para evaluar los cambios de calidad en la tortilla, se utilizaron los índices
siguientes:

Humedad, utilizando la metodología de AOAC (10). Para el pH, la 
muestra se preparó pesando 10 g de tortilla molida y adicionando 50 mí de 
agua destilada previamente hervida. La mezcla se agitó durante 10 minutos 
y se filtró antes de hacer la medición en el sobrenadante.

La textura de la tortilla fue evaluada con un texturómetro marca Instron 
Modelo 1132 (Instron Corporation, Massachusetts, USA). La tortilla prove­
niente del tratamiento a -10°C se almacenó en un refrigerador 15 horas antes 
de la prueba. Las mediciones se hicieron tanto en la tortilla fría como en la 
calentada, y el calentamiento se realizó en placa, 250°C por 10 segundos de 
cada lado. Para punción, la muestra se cortó en cuatro partes iguales 
semejando triángulos que se apilaron, y sobre éste arreglo se hizo bajar un 
punzón de 1/2 cm de diámetro. Para determinar la resistencia al corte la 
tortilla se seccionó longitudinalmente en cuatro porciones que se apilaron, y 
sobre ella se efectuó un corte perpendicular a este arreglo con una cuchilla 
plana. En el caso de ambas pruebas, se utilizó una velocidad de cabezal de 20 
cm/min y una celda de 50 kg, registrándose el esfuerzo máximo en kgf.

Para cuantificar el deterioro por microorganismos en la tortilla, se hizo un 
recuento total de mesófilos aeróbicos, de hongos y levaduras, siguiendo 
metodología descrita en FDA (11).

La evaluación sensorial se llevó a cabo adoptando la metodología pro­
puesta por Stone et al, (12). Las muestras se calentaron igual que para 
textura, y fueron evaluadas por un panel semientrenado de 10 miembros, en 
un cuarto aislado con iluminación y temperatura controlada. Se utilizó una 
escala de 15.24 cm para cada atributo evaluado, fijando dos puntos extremos 
a 1.27 cm a partir del inicio y del final de la escala, y un tercero a la mitad. Las 
calificaciones se midieron a partir del extremo izquierdo de cada línea, y se 
registraron en cm para el análisis estadístico subsecuente. Se adoptó un nivel 
de 20% de disminución en la calificación original como calidad mínima 
aceptable del producto.



Diseño y  Análisis Estadístico

La unidad muestral experimental lo constituyó un paquete de tortillas de 
1 kg de peso (25 piezas) al empacar. Para cada uno de los análisis realizados 
se tomaron muestras de tortilla, tanto del centro como de los extremos del 
paquete, de tal manera que la muestra fuera representativa del mismo.

Los resultados se analizaron por medio del análisis de covarianza y 
contraste de pendientes entre tratamientos, adoptando un nivel de significan­
cia de P<0.05 (13,14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluación de los Materiales de Empaque

El papel de despacho fue seleccionado, por ser el empaque más utilizado 
actualmente en las tortillerías del país. El polietileno de baja densidad 
(PEBD), por ser un material de empaque barato y ampliamente disponible en 
el mercado nacional, mientras que el polietileno de alta densidad (PEAD) se 
escogió por ser un material de empaque con características fisicoquímicas 
favorables para la conservación de la tortilla, como son subaja permeabilidad 
al vapor de agua y su relativa inocuidad.

La caracterización física de los materiales se presenta en la Tabla 1. De 
conformidad con los datos, es factible apreciar la variabilidad de las ca­
racterísticas de los materiales seleccionados. El papel de despacho tuvo una 
permeabilidad muy alta al vapor de agua, mientras que los polietilenos de 
fabricación nacional mostraron un rango considerablemente más reducido. El 
PEBD, aunque es dos veces más permeable al vapor de agua que el PEAD,

TABLA 1

CARACTERSTICAS DE LOS MATERIALES SELECCIONADOS PARA EL 
EMPACADO DE LA TORTILLA8

Grosor
(Mils)

Transmisión 
de vapor de 

agua 
(g/día-m2)

Resistencia
roptura

(ElmendorfDb

Costo 
aproximado 
(por kg de 
tortilla)'

Papel 4.480 576.8 9.1 $6.0
PEBD 1.130 2.2 176.0 $8.5
PEAD 1.105 0.9 89.0 $9.0

a Promedio de tres repeticiones a 25 ± 1°C. De acuerdo con Metodología Oficial 
ASTM(8,9).

b Fuerza promedio en gramos, requerida para romper el material. (Promedio de 10 
repeticiones).

c Septiembre de 1987.



ofrece la ventaja de ser muy resistente a la ruptura, lo que para el manejo de 
alimentos lo hace muy útil.

El costo de los materiales es muy similar, y como puede advertirse, la 
diferencia por kg de producto empacado sería mínima (0.8%) si esto se 
implementara a nivel comercial.

Indices de Calidad durante el Almacenamiento

Se utilizó el análisis de covarianza para comparar el comportamiento de 
cada variable dependiente en cada uno de los tres empaques (papel, PEBD, 
PEAD) a las dos temperaturas estudiadas, y en forma independiente del 
tiempo. Las pendientes representan la velocidad de cambio en cada variable 
a lo largo del experimento, indicando si existían diferencias significativas 
entre tratamientos.

Los coeficientes de regresión en el análisis de covarianza para cada 
tratamiento indicaron significancia (P<0.05) en la reducción de pH respecto 
al tiempo en la tortilla contenida en los tres empaques a -10°C y solamente 
para PEBD y PEAD a 5°C (Figura 1), no detectándose diferencia significativa 
por efecto del tipo de empaque o de la temperatura durante el almacena­
miento por 11 días. La estabilidad del pH se debe, en gran medida, al alto 
potencial regulador de la tortilla, dado el incremento en las sales de calcio que 
tiene el producto como consecuencia de la nixtamalización del grano para la 
producción de masa y/o harina (15).

En lo referente al contenido de humedad (Figura 1), el análisis de los datos 
reveló que no hubo diferencias entre los tres empaques cuando la tortilla se 
almacenó a -10°C. La congelación tuvo un efecto más determinante sobre los 
niveles originales de humedad que el empaque. No obstante, a 5°C la tortilla 
empacada en papel mostró una relación inversa altamente significativa en el 
contenido de humedad respecto al tiempo (r=-0.92), no detectándose diferen­
cias significativas entre polietilenos. Esto puede explicarse en función de la 
influencia de la temperatura sobre la presión de vapor del agua en los 
materiales de empaque. Evidentemente, la diferencia de permeabilidad al 
vapor de agua entre las bolsas de polietilenos, fue lo suficientemente pequeña 
como para permitir cambios significativos en el contenido de humedad del 
producto empacado, no así para el papel cuya transmisión al vapor de agua 
es de 250-600 veces superior (Tabla 1). La tortilla empacada en este material 
perdió 6.8% de su peso original durante el almacenamiento,y alcanzó un nivel 
inaceptable desde el punto de vista organoléptico.

Los resultados de la evaluación microbiológica se exponen en la Tabla 2. 
Se observó una reducción significativa (P<0.05) en el conteo total de mesófilos 
en placa, por efecto de la temperatura a -10°C. En otros términos, como se 
esperaba, la congelación tuvo un efecto positivo sobre la calidad microbio- 
lógica del producto, ya que redujo aproximadamente 60% la cuenta de 
mesófilo aeróbico, no encontrándose diferencias significativas por tipo de 
empaque. El recuento total se estabilizó después de seis días en todos los 
tratamientos. Cabe mencionar que este comportamiento ha sido notificado 
por Bohbe y Pay, así como por Rodríguez y Bello (16,17) para diferentes 
alimentos congelados. Por otro lado, a 5°C el recuento permaneció estable 
hasta por siete días, para después incrementarse de manera exponencial. Al 
igual que a -10°C, no se detectaron diferencias significativas (P<0.05) entre
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a Tratamientos con letras iguales no son diferentes a P < 0.05.

FIGURAI

pH y humedad de tortilla durante su almacenamiento 
(A) -ÌQPC y (B) 5°C



TABLA 2

CUENTA TOTAL DE BACTERIAS DURANTE EL ALMACENAMIENTO 
DE TORTILLA EN DIVERSOS MATERIALES DE EMPAQUE 

Y ALMACENADA A -10 Y 8°C

Recuento total8 (103 Microorganismo/g de tortilla)

Papel PEBDC PEADC

D.A.b -10°<:  5°C -10°C 5°C -10°C 5°C

0 93 93 93 03 93 93
1 35 98 34 101 29 105
3 41 120 54 150 34 148
5 25 165 45 210 47 260
7 31 250 37 325 30 525
9 28 2,630 3 5,000 28 1,560

11 30 12,300 31 14,900 32 11,000

a Promedio de triplicados, 
b D.A. = Días de almacenamiento.
c PEBD Polietileno de baja densidad, y (PEAD) = Polietileno de alta densidad.

empaques, aun y cuando los materiales son de distinta naturaleza y difieren 
en la cantidad de microorganismos sobre su superficie. En el presente estudio, 
este aporte no fue significativo.

Además, la cuenta de hongos y levaduras en congelación permaneció sin 
variación significativa durante los 11 días de almacenamiento (menor de 100 
colonias/g de tortilla). A 5°C, a pesar de acusar un conteo de hongos y 
levaduras dentro de límites confiables (menor de 10,000 colonias/g de tor­
tilla), se apreciaron signos esporádicos de crecimiento de hongos en algunas 
tortillas del paquete, lo que marcó el término de vida de anaquel de la tortilla 
en este estudio.

Las calificaciones promedio de la evaluación sensorial se resumen en la 
Figura 2. El aroma de la tortilla empacada en papel mostró una reducción 
significativa (P<0.05) en su calificación en relación al tiempo, pero no se 
detectó efecto de la temperatura sobre este atributo. Los datos relativos a 
dureza señalan incrementos significativos en relación al tiempo para la 
tortilla empacada en papel, almacenada a 5°C, mientras que la empacada en 
polietilenos no presentó diferencias. Al considerar que la calidad mínima 
aceptable se alcanza al reducirse la calificación original un 20%, el tiempo 
máximo de vida de anaquel fue de 11 días para la tortilla almacenada en papel 
a 5°C, ya que alcanzó un nivel inaceptable por razones de aroma y dureza, 
mientras que en los polietilenos llegó a los 11 días sin deterioro significativo.

El análisis de los cambios de textura en la tortilla respecto al tiempo 
(Tabla 3) demostró que al utilizar la punción en extremos de la tortilla fría, 
éstos no fueron significativamente (P<0.05) diferentes a -10°C entre ningún 
empaque. En cambio, a 5°C la tortilla, empacada en papel, sí mostró un
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Aroma y dureza de tortilla durante su almacenamiento 
(A) -10°C y (B) 5°C



TABLA 3

EVALUACION DE TEXTURA (INSTRON) DE TORTILLA DE MAIZ 
EMPACADA EN DIVERSOS MATERIALES DE EMPAQUE 

Y ALMACENADA A -l(fC Y 5°C.

D.A.b

Punción en los extremos de tortilla de maíz (kgF)a

Papel PEBD PEADC

-10°C 5°C -10°C 5°C -10°C 5°C

0 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
±0.03 ±0.03 ±0.03 ±0.03 ±0.03 ±0.03

1 1.38 1.58 1.91 1.39 1.61 1.66
± 0.20 ±0.23 ±0.13 ±0.15 ±0.14 ±0.15

3 1.85 2.22 1.73 2.07 1.87 2.12
± 0.15 ± 0.20 ±0.21 ±0.22 ±0.20 ±0.13

5 1.51 1.76 1.55 1.72 1.70 1.51
±0.17 ±0.13 ±0.21 ±0.21 ±0.14 ± 0.16

7 1.73 2.43 1.91 1.90 1.71 1.86
±0.07 ±0.39 ±0.17 ±0.21 ±0.24 ±0.21

9 1.72 2.43 1.88 2.09 1.44 1.86
±0.11 ±0.31 ±0.23 ±0.24 ±0.14 ±0.21

11 1.89 3.46 1.63 2.15 1.22 2.39
±0.29 ±0.50 ±0.20 ±0.16 ±0.22 ±0.21

a Promedio de diez repeticiones, 
b D.A. = Días de almacenamiento.
c PEBD = Polietileno de baja densidad, y (PEAD) = Polietileno de alta densidad.

incremento mayor (P<0.05) en la resistencia a la punción que la empacada en 
los polietilenos. Finalmente, el análisis de los datos de resistencia al corte y 
punción en tortilla que sufrió un calentamiento —el cual enmascaró los 
cambios presentados durante el almacenamiento— no mostraron cambios 
significativos para ningún tratamiento por lo que no se incluyen los datos 
obtenidos.

La información precedente pone de manifiesto la importancia del em­
paque sobre la calidad de la tortilla de maíz cuando ésta es almacenada a 5°C, 
ya que a esta temperatura y empacada en papel, se presentaron mayores 
cambios en las características físicas y sensoriales de la tortilla almacenada.



En todos los tratamientos, el cambio más importante en la textura ocurre 
en las primeras 72 horas de almacenamiento. Los incrementos en la resisten­
cia a la punción aumentaron significativamente (P<0.05) sólo durante el 
primer y tercer día, mostrando posteriormente una estabilización, o en 
algunos casos una pequeña reducción de un muestreo a otro. Los valores 
correspondientes a la tortilla almacenada a 5°C, fueron mayores que los que 
acusó el producto mantenido a -10°C a un mismo período de almacenamiento. 
Estos incrementos no tuvieron correlación significativa con la reducción en el 
contenido de humedad, por lo que deben atribuirse a otros factores, como se 
observó en un estudio realizado en pan de trigo (18), donde la variación en el 
comportamiento se debió a cambios en el almidón.

Los resultados de esta investigación señalan que la congelación y descon­
gelación de la tortilla tiene cierto efecto de ablandamiento sobre la misma. 
Este efecto fue observado por Harbers, Stone y Sabatka (19), en un producto 
similar a la tortilla cuando se le congeló y después recalentó en un horno de 
microondas.

Este estudio, en síntesis, demostró que es factible almacenar la tortilla de 
maíz a bajas temperaturas (-10°, 5°C) y conservar su calidad organoléptica, 
siempre y cuando su empaque sea apropiado. Los atributos organolépticos 
que sufren mayor cambio son el aroma y la dureza cuando la tortilla se empaca 
en papel, mientras que dichos atributos se conservan a niveles aceptables 
cuando se utilizan polietilenos.

SUMMARY

EFFECT OF PACKAGING MATERIAL AND STORAGE TEMPERATURE 
ON THE QUALITY MAIZE TORTILLA

Three packaging materials (tortilla-packing paper, low-density polyethylene and 
high density polyethylene) were used to evaluate tortilla shelf-life at two different 
temperatures (-10°C and 5°C). Tortilla quality changes upon storage were evaluated 
by measuring pH, total moisture, texture (puncture and cutting resistance) and 
sensory characteristics.

Results were analyzed by means of covariance analysis and slope contrast 
between treatments with a 0.05 level of significance.

At -10°C, the quality of tortillas did not change significantly during 11 days of 
storage, and the influence of the packaging material was negligible. Tortilla kept at 
5°C in high or low-density polyethylenes, had significantly better quality than the 
paper-packaged product.

Textural changes were best shown by the Instron puncture resistance test than 
by the cutting resistance test.

At 5°C, packaged tortillas had a microbiologically stable level for up to seven days, 
while that at -10°C significantly improved over the storage period.
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OBTENCION DE UN CONCENTRADO PROTEINICO DE 
GARBANZO (Cicer arietinum) POR ULTRAFILTRACION
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RESUMEN

Se obtuvo un concentrado proteínico de garbanzo (Cicer arietinum) a partir de sus 
extractos acuosos. Los parámetros de extracción de proteínas objeto de estudio fueron 
la relación harina: agua y el pH. Los solidos de los extractos acuosos se concentraron 
en una unidad de ultrafiltración tamaño piloto Romicon HF1/2SSS, equipada con car­
tuchos de fibra hueca, con membranas de peso molecular nominal de 50,000 daltones. 
Los sólidos concentrados por ultrafiltración se secaron por aspersión, y el producto 
obtenido presentóla siguiente composición expresada en g/100 g: proteína, 67.8 con 4.9 
g/16 g N de lisina reactiva; lípidos ,17.3; carbohidratos, 10.0;. y cenizas, 4.9 (en base 
seca). El índice de solubilidad de nitrógeno fue de 93 y el color por Hunter de L=86.8.

INTRODUCCION

Hoy día en muchas partes del mundo las leguminosas son alimentos 
nutritivos importantes por su aporte de energía y proteínas que complemen­
tan a los cereales, elevando con ello el valor nutritivo de las proteínas en las 
dietas. En México, una de las leguminosas que se cultiva es el garbanzo (Cicer
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arietinum); sin embargo, hasta el 69% de la producción se ha llegado a 
destinar al consumo animal (1).

Generalmente, la apariencia del garbanzo que se destina para alimen­
tación animal incide en su bajo valor económico, comparado con el grano para 
consumo humano, aunque en ambos casos la composición química es muy 
semejante. En consideración a lo expuesto, se está desaprovechando una 
fuente potencialmente importante de proteína que podría ser utilizada 
incorporándola en forma de concentrados, o aislados proteínicos a alimentos 
para consumo humano.

Por otra parte, lo métodos tradicionales para la obtención de concentra­
dos o aislados proteínicos, todavía presentan desventajas que limitan el valor 
nutritivo de la proteína y su funcionalidad.

Se ha demostrado que el uso de las técnicas de extracción acuosa y 
aislamiento por ultrafíltración, producen concentrados y aislados proteínicos 
con buenos resultados (2-7), de donde cabe destacar las siguientes ventajas : 
a) tiempos cortos de procesamiento; b) aumentos en la recuperación de 
proteínas; c) concentrados y aislados proteínicos con mejor solubilidad de 
nitrógeno, y d) productos con propiedades nutricionales altamente deseables 
(8).

En base a lo que antecede, el presente trabajo se llevó a cabo con el fin de 
producir un concentrado proteínico de garbanzo, mediante la utilización de 
técnicas de extracción acuosa y aislamiento por ultrafíltración.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizó garbanzo de la variedad Surutato, producido en la Costa de 
Hermosillo, Sonora, México, el cual fue proporcionado por la Sociedad Agrícola 
Hermosillense, S.A. de C.V. de la ciudad de Hermosillo, Sonora. A partir del 
grano entero se obtuvo una harina con un tamaño de partícula que pasaba la 
malla #80, en un molino de martillos.

Las condiciones de extracción de la proteína de la harina de garbanzo 
estuvieron dadas en función del pH y la relación harina: agua (p/v). Estas 
pruebas se realizaron a nivel de laboratorio. Por dispersión de 2.0 g de la 
harina en 30 mi de agua destilada a 25°C, con agitación por 30 minutos, 
variando el pH de 2 hasta 12 y separando por centrifugación a l,000xg el 
material insoluble del extracto acuoso, se determinó el efecto del pH en la 
extracción de la proteína. De manera similar, se determinó el efecto de la 
relación harina: agua en la extracción de la proteína, variando los volúmenes 
de agua utilizada desde 16 mi hasta 40 mi, permaneciendo constantes el pH 
a 7, la temperatura de extracción a 25°C, y el tiempo de agitación, de 30 
minutos. Para ajustar el pH se usó ácido clorhídrico o hidróxido de sodio 0.1 
N.

Una vez determinadas las mejores condiciones de extracción a nivel de 
laboratorio, se obtuvo el extracto a nivel piloto en lotes de 60 litros. En este 
caso, para separar el material insoluble de los extractos acuosos, se utilizó una 
centrífuga continua (deslodadora) a 7,500 rpm.

Para concentrar los sólidos totales del extracto de garbanzo, se utilizó una 
unidad de ultrafíltración tamaño piloto, Romicon HF1/2SSS (Romicon, Inc., 
Woodburn, MA, EUA). Los experimentos se realizaron ccn cartuchos de fibra



hueca HF26.5-43-PM50, de 109.2 cm de longitud, con un tamaño de poro de 
50,000 daltones y provistos con 680 fibras con un área total de 2.5 m2. Para 
establecer las condiciones adecuadas de operación del proceso de ultrafiltra- 
ción, se efectuó un estudio para determinar el flujo máximo de ultrafiltrado 
o permeado por unidad de área (l/m 2-h) por efecto de la presión transmem­
brana (promedio de la presión de entrada y salida al sistema). El flujo del ul­
trafiltrado se midió en un recipiente calibrado en un tiempo de 60 s; la toma 
del ultrafiltrado se llevo a cabo inmediatamente después de la salida del fluido 
en los cartuchos. En este estudio, tanto el ultrafiltrado como el concentrado 
se regresaron al tanque de alimentación, para lograr con ello un estado de 
equilibrio (9). La temperatura del sistema se mantuvo a 20°C.

Los datos de ultrafiltración se presentan en términos de la relación de 
concentración de volumen (RCV), donde:

RCV = Vo/Vc = Vo/(Vo - Vu) Ec.(l)

y Vo=volumen inicial del extracto, Vu=volumen del ultrafiltrado y Vc=volumen 
del concentrado. El coeficiente de retención (CR) de un componente i (2) se 
calculó por la ecuación:

CR=[l-(Cc//Cu/)] x 100 Ec.(2)

donde Cci = concentración de i en el concentrado y Cu/ = concentración de i en 
el ultrafiltrado.

Finalmente, el extracto acuoso concentrado por ultrafiltración, se secó en 
secador de aspersión Niro Modelo 6331 (Copenhagen, Denmark); las condi­
ciones utilizadas fueron: temperatura de alimentación, 20°C, temperatura 
del aire de entrada y salida al secador, de 210°C y 90°C, respectivamente. En 
la Figura 1 se muestra el diagrama de proceso completo para la obtención del 
concentrado proteínico de garbanzo.

Los sólidos totales, cenizas, fibra cruda, grasa y nitrógeno por Kjeldahl se 
determinaron mediante los métodos de la AOAC (10). El contenido de 
proteína se obtuvo al multiplicar el nitrógeno total por 6.25, y la grasa de los 
extractos acuosos se cuantificó por el método de Gerber (11). El contenido de 
sodio y calcio en el concentrado proteínico se determinaron por espectrofoto- 
metría de absorción atómica (10); la lisina reactiva se midió de acuerdo a 
Hurrell, Lerner y Carpenter (12); el perfil de solubilidad de nitrógeno se 
estableció según Lawhon et al. (13), y el índice de solubilidad de nitrógeno, de 
acuerdo al método de la AOCS (14). El color en términos de L se evaluó usando 
un medidor de Diferencia de Color Digital Hunter, Modelo D25 P-2, donde L 
es luminosidad, el negro equivale a 0 y el blanco a lOO.La medición del color 
se hizo en el producto seco (concentrado proteínico).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se muestra el efecto del pH en la extracción de la proteína 
de la harina de garbanzo.Los valores de pH de la extracción mínima y máxima 
de la proteína total fueron de ‘4 y 12 respectivamente. El valor del pH de un 
extracto acuoso, con una relación harina:agua de 2:30 a condiciones de



FIGURAI

Diagrama de proceso para la obtención del 
concentrado proteínico de garbanzo
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E fecto del pH en la extracción  de la proteína



temperatura y tiempo de extracción de 25°C y 30 minutos, respectivamente, 
fue de 6.65, con lo que se logra obtener una extracción del 65% de proteína. 
Realizando extracciones a un pH de 7 y de 12, se tuvo una recuperación de 
proteína del 85 y 90%, respectivamente. Se considera, por lo tanto, que la 
extracción de proteína para obtener el concentrado proteínico se debe efectuar 
a un pH de 7, ya que la recuperación adicional del 5% no justifica el gasto 
excesivo de hidróxido de sodio necesario para ajustar el valor del pH de 7 hasta 
12 .

En la Figura 3 se aprecia que, al inicio, la extracción de proteína se 
incrementa linealmente con el incremento del volumen de agua utilizada, 
hasta alcanzar un comportamiento asintótico a partir de la relación harina:agua 
de 1:12, lográndose con ello una recuperación del 85% de la proteínas total. 
Esta relación se tomó como adecuada para llevar a cabo las extracciones.

El efecto de presión transmembrana en el flujo del ultrafiltrado se 
presenta en la Figura 4. El comportamiento, según se aprecia, fue semejante 
al de otros sistemas biológicos que contienen macromoléculas que son re­
tenidas por las membranas, sólo para la primera zona de la presión trans­
membrana en dónde el flujo se incrementa linealmente con el aumento de la 
presión transmembrana. En contraste con los resultados de otros trabajos 
(2,7),el flujo comienza a decrecer drásticamente a partir del punto máximo 
observado a medida que la presión transmembrana aumenta. Por lo tanto,se 
consideró una presión transmembrana de operación de 1.20 kgficm2, como la 
adecuada para concentrar el extracto acuoso por ultrafiltración.

El comportamiento de concentración de sólidos totales y proteínas, lípidos 
y cenizas por ultrafiltración, se muestra en las Figuras 5, 6 y 7. Los 
componentes que se retuvieron en mayor cantidad fueron proteínas y lípidos, 
y sus concentraciones ascendieron linealmente con la relación de concentra­
ción de volumen (RCV), mismo fenómeno que se ha observado en extractos 
acuosos de soya (15).

Las cenizas se comportaron de manera diferente respecto a los demás 
componentes de los extractos acuosos, ya que inicialmente su perfil de 
concentración fue lineal, para luego tomar un curso asintótico. En vista de que 
las cenizas son solutos de peso molecular pequeño, era de esperar que pasaran 
libremente a través de membranas; sin embargo, los resultados indican que 
posiblemente algunos de los minerales se unieron a las proteínas (2,15).

El coeficiente de retención (CR) para un componente i se calculó por la 
ecuación No.l. Las grasas no se detectaron en ninguna muestra del ultrafil­
trado, mientras que las proteínas se encontraron en 0.19% a la relación de 
concentración de volumen (RCV) de 5, lo que implica un coeficiente de 
retención (CR) de 96.3. No obstante, es muy probable que la materia nitroge­
nada detectada en el ultrafiltrado, haya sido de origen no proteínico, con lo 
cual se tendría un CR muy cercano a 100, tal como se propone en otros trabajos. 
(2,15).

En la Tabla 1 se detalla la composición química y otras características del 
concentrado proteínico de garbanzo, obtenido mediante el proceso descrito. El 
porcentaje del proteína del concentrado, en base seca, fue de 67.8, con 4.9 g/ 
16 g N de lisina reactiva, y, en base libre de grasa, aumentaría a 81.9. El 
producto es luminoso o claro y tiene un índice de solubilidad de nitrógeno de 
93. Su perfil de solubilidad de nitrógeno muestra valores bajos a un pH entre 
4 y 5, pero altos a los demás valores de pH (Tabla 2).
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T A B L A I

COMPOSICION QUIMICA Y OTRAS CARACTERISTICAS DEL  
CONCENTRADO PROTEINICO DE GARBANZO, OBTENIDO 

POR ULTRAFILTRACION3

F u e n te G a rb a n z o E x t r a c to  acuoso  

R C V b =  1

C o n c e n tra d o

p ro te ín ic o

P r o te ín a  (g /1 0 0  g) 2 6 .2 5 5 .6 6 7 .8

L is in a  r e a c t iv a  (g /1 0 0  g) 4 .9

C a rb o h id ra to s  (g /1 0 0  g )c 5 9 .5 2 4 .5 1 0 .8

G r a s a  (g /1 0 0  g) 6 .0 1 1 .4 1 7 .3

F ib r a  c ru d a  (g /1 0 0  g) 5 .0 0 .0 0 .0

C e n iz a s  (g /1 0 0  g ) 2 .8 8 .5 4 .9

C a lc io  (m g /1 0 0  g) 9 6 .8

S o d io  (m g /1 0 0  g ) 3 0 6 .8

In d ic e  de s o lu b ilid a d

de n itró g e n o 9 3 .0

C o lo r  (L ) 8 6 .8

a  R e s u lta d o s  e x p re s a d o s  e n  b a se  seca, 

b  R e la c ió n  d e  c o n c e n tra c ió n  d e  v o lu m e n ,  

c V a lo r  p o r d ife re n c ia .

T A B L A  2

PE R FIL  DE SOLUBILIDAD DE NITROGENO DEL CONCENTRADO 
PROTEINICO DE GARBANZO

P H N itró g e n o  s o lu b le  

(g /1 0 0  g)

2 8 9 .2

3 8 5 .1

4 2 8 .7

5 2 2 .3

6 6 9 .8

7 7 5 .6

8 8 2 .9

9 9 6 .5



Finalmente, el presente estudio demuestra que es posible producir un 
concentrado proteínico de ‘garbanzo aplicando las técnicas de extracción  
acuosa y aislamiento por ultrafiltración, con un contenido de proteína y grasa  
adecuado, y con propiedades funcionales potencialmente buenas. El concen­
trado proteínico obtenido representa una alternativa de aprovechamiento de 
la proteína de garbanzo, que se destina a la  alimentación animal, y que podría 
ser utilizado como fuente de proteína de buena calidad y grasa, en la 
elaboración de alimentos infantiles tales como fórmulas médicas, papillas, 
etc., o en la  elaboración de otros productos para consumo humano. Sin 
embargo, cabe señalar que la metodología y procedimientos empleados para  
la obtención de este concentrado proteínico pueden hacerse extensivos a otros 
tipos de m aterias primas. Pero su importancia radicará en el rescate de la 
proteína de subproductos agroindustriales que la contienen y que podría ser 
empleada para alimentación humana.

SUMMARY

PRODUCTION OF A CHICK PEA (Cicer arietinum) PROTEIN  
CONCENTRATE BY ULTRAFILTRATION

A  p r o te in  c o n c e n tra te  w a s  o b ta in e d  fro m  c h ic k -p e a  (C icer arietinum ) f lo u r  a q u e ­
ou s  e x tra c t . T h e  fa c to r  in v o lv e d  in  th e  re c o v e ry  o f  p r o te in  w e re  th e  f lo u r :  w a t e r  r a t io ,  
a n d  th e  p H . T h e  b e s t a q u e o u s  e x t r a c t  w a s  s u b je c te d  to  in f i l t r a t io n  in  a  R o m ic o n  H F l /  

2S S S  u n i t  e q u ip p e d  w it h  h o llo w  f ib e r  m e m b ra n e s  c a r tr id g e s  w it h  a  n o m in a l m o le c u -  

la r -w e ig h t  c u t -o f f  p o in t  o f  5 0 ,0 0 0  d a lto n s . T h e  c o n c e n tra te  w a s  s p ra y -d r ie d  a n d  th e  

p ro d u c t o b ta in e d  h a d  th e  fo llo w in g  c o m p o s itio n , ex p resse d  in  g /1 0 0  g: 6 7 .8  p ro te in  w ith  

4 .9  g /1 6  g N  o f  re a c t iv e  ly s in e ; 1 7 .3  f a t , 1 0 .0  c a rb o h y d ra te s , a n d  4 .9  a s h  (d ry  b a s is ) . T h e  
n itro g e n  s o lu b il i ty  u n d e x  w a s  9 3  a n d  th e  co lo r, b y  H u n t e r  , w a s  L = 8 6 .8 .
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EFECTOS DE LA COCCION TRADICIONAL SOBRE LOS 
FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LOS FRIJOLES 

NEGROS (Phaseolus vulgaris) DE COSTA RICA

Ana Ruth Bonilla\ Cecilia Calzada2 y  Rodney Cooke3

Centro de Investigaciones en Tecnología de Alimentos 
(CITA), 

Universidad de Costa Rica, 
San José, Costa Rica

R E S U M E N

E n  e s ta  in v e s t ig a c ió n  se d e te rm in ó  la  p re s e n c ia  de lo s  in h ib id o r e s  de t r ip s in a ,  
in h ib id o re s  de a l fa  a m ila s a  y  h e m a g lu t in in a s  en  los fr i jo le s  n e g ro s  (P. vulgaris) 
p ro d u c id o s  e n  C o s ta  R ic a . A d e m á s , se e s tu d ió  su c o m p o r ta m ie n to  a n te  la  cocción  

t r a d ic io n a l.
Lo s  fa c to re s  a n t in u tr ic io n a le s  se d e te rm in a ro n  p o r  e s p e c to fo to m e tr ía  en  los  

f r ijo le s  c ru d o s , y  d esp u és  d e  d ife re n te s  tie m p o s  de cocción. S e o b servó  q u e  los  

in h ib id o re s  de a lfa  a m ila s a  son lo s  m á s  te rm o rre s is te n te s , y a  q u e  a  lo s  3 0  m in  de 

cocción e x is te  u n  3 3 %  de l a  a c t iv id a d  in ic ia l  p re s e n te  e n  el f r i jo l  c ru d o . A lr e d e d o r  del 
8 0 %  de l a  a c t iv id a d  a n t i t r ip s in a  h a  d e s a p a re c id o  a  lo s  9  m in  de cocción. E n  c u a n to  a  

la s  h e m a g lu t in in a s , a  los 1 0  m in  la  a c t iv id a d  es a p ro x im a d a m e n te  sólo de 1% .

IN TRO D UCCIO N

Para los habitantes de América Central, tanto en las zonas rurales como 
en el medio urbano, el frijol negro, al igual que otras leguminosas, aporta can­
tidades significativas de proteínas y calorías. Además del alto porcentaje de 
proteínas, las leguminosas poseen la cualidad de tener aminoácidos esencia­
les que completan el maíz, arroz y otros cereales, obteniéndose, como resul­
tado, una mezcla de mejor calidad proteínica que la de los ingredientes
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1 CITA, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
2 Laboratorio de Aduanas, Ministerio de Hacienda, Llórente de Tibás, San José, Costa Rica. 

Anteriormente asignada al CITA.
3 Overseas Development Natural Resources Institute (GIR), 52-62 Gray’s Inn Road London 

WXCIX 8LU, Gran Bretaña. En la época en que se llevó a cabo este trabajo, en el CITA.



individuales (1-3).
Pero, a pesar de que a través de la historia se ha conocido el alto valor 

nutritivo de las leguminosas, también se ha sabido que contienen ciertas 
sustancias que pueden ser consideradas “toxicas” (4,5), ya que tienen efectos 
antinutricionales. Entre estos factores bioquímicamente activos, se encuen­
tran los inhibidores de enzimas proteolíticas, inhibidores de alfa amilasa y 
hemaglutininas (4,6-8).

Ahora bien, el hecho de que tales factores antinutricionales pueden ser 
destruidos por el calor, ha hecho posible que las leguminosas se usen univer­
salmente como un importante componente ditético (9-12).

Existen numerosos estudios sobre estos factores en relación a los frijoles 
de soya, y a diversas variedades de P. vulgaris (12-19). Ahora bien no existe 
información acerca de los diferentes factores antinutricionales en los frijoles 
negros (P. vulgaris) consumidos en Costa Rica.

En esta investigación se determinó, por lo tanto, la presencia de los inhibi­
dores de tripsina, inhibidores de alfa amilasa y hemaglutininas en los frijoles 
negros (P. vulgaris) producidos en Costa Rica. Asimismo, se estudió su com­
portamiento ante la cocción tradicional concluyéndose que los inhibidores de 
alfa am ilasa son los más termorresistentes.

MATERIAL Y METODOS

Se usaron semillas de frijoles negros, P. vulgaris de cosecha reciente, re­
cogidos en finca de la zona de La Cruz, en el cantón de Acosta, provincia de San 
José, Costa Rica.

Como punto de partida se determinó la presencia de los tres factores 
antinutricionales citados en los frijoles crudos.

De acuerdo a la actividad observada, la cantidad de m uestra utilizada en 
cada método se ajustó para reducir al mínimo el error del análisis. Todas las 
determinaciones se efectuaron por duplicado y se expresan en base seca.

Los inhibidores de tripsina fueron analizados por el método propuesto por 
Kakade et al. (15) para frijoles de soya. Con el fin de obtener una óptima 
extracción de la actividad del inhibidor de la tripsina se sometieron a ensayo 
varias condiciones, y se adoptó la siguiente modificación en la preparación de 
la m uestra. Se pesaron 4 g de m uestra y se extrajeron con 2 0 0  mi de NaOH
0.01M  en una licuadora, durante cuatro minutos, a intervalos de dos minutos 
con un minuto de descanso. El pH se mantuvo entre 8.4 y 10.0 (9.5 promedio). 
Se preparó una dilución de 1:25 en solución de NaOH 0.001M.

La actividad de los inhibidores de alfa-am ilasa se midió a través del 
ensayo espectofométrico descrito por Marshall y Lauda (20), que utiliza alfa 
am ilasa porcina.

La actividad de las hemaglutininas se determinó por medio de sistema 
propuesto por Liener (21). En él se mide la reflectancia de una suspensión de 
glóbulos rojos de conejo tripsinados a través de una absorbancia aparente a 
620nm .

Los frijoles, sin hidratación previa, se sometieron al siguiente tra ta ­
miento térmico. En una olla de acero de fondo plano se llevó a ebullición 144 
mi de agua, y se agregaron 40  g de frijol (tiempo cero), el cual se cocinó sin 
tapar por los minutos prefijados. Al tiempo final se vació todo el contenido de



la olla en tres tamices para separar los frijoles completamente del líquido de 
cocción. Se pasaron los mismos a sendos beakers enfriados en el congelador 
y sumergidos en agua de hielo. Se agitó continuamente h asta enfriamiento 
total. Las m uestras se almacenaron congeladas h asta el momento del análi­
sis.

Durante la cocción y el enfriamento se determinó la tem peratura me­
diante la colocación de tres termopares de punta fina, situados en sendos 
frijoles y conectados a un teletermómetro de ED A LE previamente calibrado. 
Se perforaron previamente los frijoles. Se hicieron anotaciones de tiempo y 
tem peratura desde el inicio del tratam iento h asta el enfriamento cercano a los 
0°C.

R ESU LT A D O S Y  D ISC U SIO N

Presencia de los Factores AfñTnutricionales en los Frijoles Crudos

Inhibidores de tripsina

Se puede observar, en la Figura 1, que hay una respuesta lineal entre la 
cantidad de frijol crudo y el porcentaje de inhibición de la tripsina, h asta un 
50% de inhibición. Por consiguiente, hay que diluir los extractos de frijol hasta  
la obtención de actividades en ese ámbito, lo que se logró con una concentra­
ción de 800 ppm de frijoles en la disolución para analizar. En el caso de la soya, 
Kakade (15) afirma que la respuesta es lineal h asta  40-60%  de inhibición de 
tripsina.

Inhibidores de alfa amilasa

L a  relación del % de inhibición con la cantidad de frijol es lineal hasta  
aproximadamente 50% de inhibición de alfa-am ilasa (Figura 2). Esto con­
cuerda con la recomendación de Marshall y Lauda, (20), que establece para los 
parám etros del ensayo que la cantidad de inhibidor debe ser tal que inhiba 
como máximo el 50% de la actividad de la enzima.

Hemaglutininas

L a  relación que existe entre la absorbancia de la suspensión de eritrocitos 
a los 150 min de ensayo con la concentración (inverso de la dilución) del 
extracto de frijoles crudos, se m uestra en la Figura 3. E sta  forma sigmoidal 
es característica de este tipo de sistema (Liener) (21). Se seleccionó una 
concentración de frijol crudo de 1/64 en la porción recta de la curva, que 
corresponde a un relación directa entre absorbancia-concentración.

Efecto del Tratamiento Térmico sobre los Factores Antinutricionales

Las tem peraturas de cocción y enfriamiento se pueden observar en la 
Figura 4.

L a  Figura 5 es una interpretación de tendencias observadas tratando de 
dar igual validez a todas las mediciones hechas. El 100% de actividad en cada
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Relación entre la absorbancia de una suspensión de eritrocitos a los 150 
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caso, corresponde a  la actividad encontrada en un patrón de frijol crudo 
analizado simultáneamente, que se toma como punto de referencia para el 
cálculo de la actividad correspondiente. Todos los resultados fueron calcula­
dos en base seca.

Según se puede apreciar, alrededor del 80% de la actividad antitripsina 
h a desaparecido a los nueve minutos de cocción. Después de este tiempo la 
actividad es más constante. E s  muy probable que la actividad residual que se 
observa se relacione con la presencia de inhibidores de naturaleza no pro- 
teínica, probablemente taninos y compuestos polifenólicos, que no tienen una 
acción antienzimática específica, y son capaces de inhibir varias enzimas 
diferentes (22). Elias, Fernández y Bressani (23), en un estudio de frijoles de 
varios colores, han informado resultados semejantes, indicando que estas 
sustancias tienen actividad antitripsina term orresistente.

Los inhibidores de alfa am ilasa son mucho más estables al efecto que la 
cocción ejerce sobre ellos que los inbidores de tripsina. Como lo indica la 
misma Figura 5, a los cinco minutos de cocción los inhibidores de alfa amilasa 
solo se reducen 10%, y a los 30  minutos de cocción existe alrededor de 1/3 de 
la actividad inicial del frijol crudo.

En cuanto a la actividad residual de las hemaglutininas frente al tiempo 
de cocción, se aprecia que a los cinco minutos hay una actividad de aproxi­
madamente 30%, en tanto que a los 10 minutos la actividad es aproximada­
mente sólo del 1%.

C O N C L U S IO N

El inhibidor de alfa am ilasa es mucho más estable que los inhibidores de 
tripsina y hemaglutininas en el sistema de cocción tradicional sin hidratación 
previa. En cuanto a los otros dos inhibidores, la cinética de destrucción es muy 
parecida.

S U M M A R Y

E F F E C T  O F  T R A D I T I O N A L  C O O K I N G  O F  T H E  A N T I N U T R I T I O N A L  

F A C T O R S  P R E S E N T  I N  B L A C K  B E A N S  (P h a seo lu a  v u lg a r is )
O F  C O S T A  R I C A

T ry p s in  in h ib i to r s ,  a l f a  a m y la s e  in h ib ito r s  a n d  h e m a g g lu t in in s  w e re  d e te rm in e d  

in  b la c k  b e a n s  (P. vulgaris) p ro d u c e d  in  C o s ta  R ic a . T h e  e ffe c t o f  th e  tr a d it io n a l  co o k in g  
on su ch a n t in u t r i t io n a l  fa c to rs  w a s  a ls o  s tu d ie d .

T h e  a n t in u t r i t io n a l  fa c to rs  w e r e  a n a ly z e d  s p e c to p h o to m e tr ic a lly  in  th e  r a w  

b e a n s , as w e ll a s  a f te r  s e v e ra l c o o k in g  p e rio d s  o f  t im e .
T h e  r e s u lts  sh o w e d  t h a t  a lfa -a m y la s e  in h ib ito r s  w e re  th e  m o s t th e r m o rr e s is ta n t .  

A f te r  3 0  m in  o f  c o o k in g  t im e  th e re  w a s  a  3 3 %  o f a c t iv i t y  le f t  fro m  th e  in i t ia l  a c t iv ity  

o f  th e  r a w  b e a n s . A p p r o x im a te ly  8 0 %  o f  th e  a n t i  t r y p t ic  a c t iv i t y  w a s  d e s tro y e d  a t  9  m in  

o f  c o o k in g  t im e . A f t e r  10  m in  o f  c o o k in g  t im e ,  o n ly  1%  o f  h e m a g g lu t in in  a c t iv ity  w as  

p re s e n t.
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R E S U M E N

C o n  e l p ro p ó s ito  de u t i l i z a r  e l f r i jo l  e n d u re c id o , se p ro p u s o  la  b ú s q u e d a  d e l m é to d o  

in d ic a d o  p a ra  o b te n e r  h a r in a s  de f r i jo l ,  d e te r m in a r  su v a lo r  n u t r i t iv o  y  e la b o ra r  p a n e s  

con m e zc la s  de h a r in a  de fr i jo l y  tr ig o  de b u e n a  c a lid a d  in d u s tr ia l ,  n u tr ic io n a l,  y  

s e n s o ria l. S e e la b o ra ro n  dos tip o s  de h a r in a ,  e n s a y á n d o s e  c u a tro  te m p e ra tu r a s  de  

re m o jo  ( 2 2 ,3 0 ,4 0  y  5 0 °C )  y  dos m é to d o s  de s e p a ra c ió n  de te s ta  (h ú m e d o  y  seco). A n i  ve l 
de la b o ra to r io , l a  s e p a ra c ió n  de te s ta  en  seco p ro p o rc io n ó  los m e jo re s  re n d im ie n to s  

h a r in e ro s  (x  =  8 5 .8 % ) y  e l m á s  a lto  c o n te n id o  p ro te ín ic o  (x  =  2 3 .7 % ). L a  c o m p a ra c ió n  
e n tr e  la s  te m p e ra tu r a s  de re m o jo  de 3 0  y  5 0 °C . re s p e c to  a l  r e n d im ie n to  de h a r in a  no  

fu e ro n  s ig n if ic a t iv a s  (a  =  0 .0 5 ) . A  n iv e l de p la n ta  p ilo to , con e l re m o jo  a  5 0 °C  los 

re n d im ie n to s  h a r in e ro s  fu e ro n  de 5 8 .0 %  p a r a  la  s e p a ra c ió n  de te s ta  en  h ú m e d o  ( H , )  

y  7 4 .0 %  p a ra  la  s e p a ra c ió n  en  seco ( H 2), con p o rc e n ta je s  de p ro te ín a  de 2 2 .6 %  y  2 3 .0 %  

p a r a  H 2. P a r a  e la b o ra r  e l p a n  de c a ja  se a d ic io n a ro n  5 ,1 0  y  1 5 %  de h a r in a s  H j  y  H 2 a  

l a  de tr ig o , e n c o n tra n d o  q u e  la  m e z c la  con 5 .0 %  de H j  p re s e n ta b a  u n a  b u e n a  c a lid a d  
p a n a d e ra , p ro te ín ic a  y  s e n s o ria l, s e m e ja n te  a l  p a n  c o n tro l, d e  tr ig o . L a s  d ie ta s  a  base  

de p a n  e la b o ra d a s  con h a r in a  de f r i jo l  r in d ie r o n  m a y o re s  g a n a n c ia s  de peso del
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h á m s te r  d o ra d o , q u e  l a  c a s e ín a  m is m a . S e  e v id e n c ió  la  im p o r ta n c ia  de l t r a ta m ie n to  
té rm ic o , y a  q u e , a l  a d ic io n a r  a  la s  d ie ta s  h a r in a  s in  t r a ta m ie n to  p re v io , lo s  a n im a le s  

p e rd ie ro n  peso y  m u r ie r o n , d e sen lace  q u e  se e v ita  con u n  c a le n ta m ie n to  de la s  h a r in a s ,  
d u ra n te  c u a tro  h o ra s  a  1 4 0 °C .

IN TRO D UCCIO N

Se ha comprobado que el frijol (Phaseolus vulgaris L.) se endurece cuando 
su almacenamiento se prolonga, lo que en función del consumo, se traduce en 
tiempos prolongados de cocción, sabores indeseables, y detrimento del valor 
nutricional y comercial. Elias (1 ), indicó que los factores que más influyen en 
el rendimiento son: la humedad relativa del ambiente y el tiempo de almace­
namiento. Molina, de la Fuente y Bressani (2), informaron que el almacenam­
iento afecta la calidad proteínica del frijol por cambios estructurales de la 
misma, encontrándose una alta correlación entre las proteínas lignificadas y 
la dureza del grano cocido (r = 0.91). Plantearon la posibilidad de que durante 
el almacenamiento, parte de la proteína del grano forme grandes complejos 
con los fenoles, afectando negativamente el tiempo de cocción.

Jackson y Varriano-M arston (3), encontraron asimismo, que el frijol 
endurecido por almacenamiento y remojado previamente, presenta curvas de 
cocimiento semejantes a las del frijol fresco. Por otra parte, Aykroyd y 
Doughty (4), señalaron que la eliminación de la testa aumenta la digestibili- 
dad, acorta el tiempo de cocción, y mejora el sabor del frijol.

Ante la constante existencia de considerables volúmenes de frijol endure­
cido (Coordinación General de Desarrollo Agroindustrial) (5), surgió este 
trabajo con la finalidad de proponer alternativas de uso para el frijol subutili- 
zado. Los objetivos fueron: encontrar un método para obtener harinas de frijol 
endurecido; determ inar su valor nutritivo y el de los panes elaborados con 
ella; y encontrar la mezcla óptima entre las harinas de frijol y trigo para la 
elaboración de pan de caja, de buena calidad industrial, nutricional, y 
sensorial. F inalm ente las hipótesis del trabajo postulan que en el 
aprovechamiento de la proteína del frijol endurecido, desempeñan un papel 
importante: el método de separación de testa, y la tem peratura de remojo.

M A TER IA L Y  M ETODOS

Se trabajó con frijol endurecido, denominado “fuera de norma” de apa­
riencia y olor normales, procedentes de la Compañía Nacional de Subsisten­
cias Populares (CONASUPO).

Para caracterizar esta m ateria prima, se hicieron determinaciones de:
Germinación — Bajo condiciones de invernadero, se sembraron 100 

semillas de frijol, depositándose cuatro por m aceta, con lo que se evaluó el 
porcentaje de germinación del frijol duro. Las semillas de estas plantas (frijol 
fresco) se emplearon como testigo de comparación.

Tiempo de cocción —  Se evaluó sensorialmente (6). En una parrilla de 
fibra cruda, se colocaron vasos de precipitados con 400  mi de agua y al llegar 
a ebullición, se les agregaron 200 g de frijol. Una vez que empezaron a hervir, 
se sacaron 10 granos cada 20 minutos, oprimiendo cada uno de ellos entre los



dedos índice y pulgar. Conforme la ebullición continúa,la textura del cotiledón 
cambia de una sensación granular áspera a una granular suave. Cuando los 
10 granos muestreados están completamente suaves, se tiene el tiempo de 
cocción.

Dureza —  E sta se determinó en 10 g de frijol crudo en una perladora 
Strong Scott, con cepillo de filamento de alambre, durante un minuto. Luego 
el total de la m uestra se pasa por una malla de alambre de 64 hilos/cm2 
pesándose lo que no pasa (P) y sustituyendo en:

% Dureza = 5P

Obtención de harina —  Se remojaron cuatro lotes de frijol endurecido y 
limpio a tem peratura ambiente (± 22°C), a 30, 40  y 50°C, respectivamente, 
durante 24 horas. Cada una de estas partidas se subdividió para eliminar en 
una de ellas la testa por vía húmeda (realizándose en un pelador de papa) sin 
marca, y la otra por vía seca, usándose un descascarador de arroz McGill. El 
agua se eliminó en deshidratador a 50°C, 24 hr; los dos tipos de cotiledón secos 
y sin testa se molieron en un molino Stein Mili de laboratorio para obtener las 
harinas, evaluándose rendimientos a nivel laboratorio y calidad proteínica 
con un diseño experimental de parcelas subdivididas con seis repeticiones.

En la planta piloto se empleó el remojo a 50°C para elaborar dos tipos de 
harina: con separación de testa en húmedo (H,) y con separación en seco (H J, 
que se usaron en proporciones de 5 ,1 0  y 15% en la prueba de panificación, la 
cual se efectuó siguiendo la metodología de la American Association of Cereal 
Chemists (AACC) (7). Se usó un diseño estadístico completamente al azar, y 
contrastes. Los resultados de las pruebas sensoriales se procesaron es­
tadísticamente con un análisis factorial de correspondencias, el cual se 
describe como una generalización del enfoque original de Pearson (1901), en 
el que se propone encontrar líneasy planos con ajuste más cercano a una nube 
de puntos en el espacio euclidiano (8-10). Se evaluaron olor, color y sabor con 
las modalidades: malo, regular, bueno y excelente.

Análisis de harinas —  Las determinaciones de proteína se llevaron a cabo 
por el método de Technicon Np. 321-74 descrito por Larry y Charles (11), y 
para las de triptofano y lisina se usaron los procedimientos enzimáticos 
descritos por Villegas (12). Los aminogramas de las harinas H, y H 2 se 
realizaron en un aparato Beckman Modelo 120 C, por cromatografía de 
intercambio iónico, después de una hidrólisis ácida con HC1, 6N por 24 hr a 
110°C (13). En el caso de los aminoácidos azufrados, se hizo una oxidación 
previa (14).

En las pruebas de ganancia de peso con hám ster dorado (Mesocricetus 
auratus), el componente básico fue la purina, que es un preparado comercial 
a base de cereales, pasta de oleaginosas, harina de origen animal, alfalfa 
deshidratada, y melaza de caña de azúcar. Su composición es como sigue: 
proteína 23.0% , grasa 2.5%, fibra 6.0%, cenizas 8.0%, calcio 1.0%, fósforo
0.6%, humedad 12.00% y extracto libre de nitrógeno, 48.5%. Seguidamente, 
se diseñaron las siguientes dietas isoproteínicas ( 10.0%).

Se utilizó pan de caja elaborado con las dos harinas Hj y H2 adicionados 
en 5 ,1 0  y 15%, y el pan testigo de trigo (siete dietas). Las harinas de frijol Hj 
y H2 tal como se adicionaron al pan y la H2, pero sometida a un calentamiento 
durante cuatro horas a 140°C en un horno giratorio (tres dietas), así como los 
controles de purina, caseína y almidón.



Se emplearon hám steres macho de 21 días de nacidos, cuyos pesos 
variaron de 9 0  a 100 g. Se alojaron en jaulas m etálicas bajo condiciones 
ambientales adecuadas, evaluándose cada dieta con seis animales, los que se 
pesaban cada tercer día, de m anera individual. A los 28 días de prueba se 
sacrificaron por fractura en la  nuca, y se hizo la necropsia. El análisis 
estadístico de los pesos se efectuó con un modelo de factorial anidado (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

El frijol endurecido tuvo un 60.0%  de germinación, con plantas poco 
vigorosas, y rendimiento de semilla de 5.8 g  por planta. El frijol endurecido 
requirió cinco horas para su cocimiento correcto m ientras que el recién 
cosechado sólo necesitó 55 minutos. La dureza del frijol investigado fue de 
69.9% con un color m ás obscuro que el fresco.

La cantidad de impurezas del frijol endurecido fue de 8.2%. Las semillas 
limpias y tratad as a las cuatro tem peraturas de remojo (22, 30, 40 y 50°C) 
dieron rendimientos harineros de 73.7 a 76.1% , y de 85.5  a 86.0%  para la 
separación de testa  por métodos húmedo y seco, respectivamente. Del análisis 
estadístico se deduce que la eliminación de la testa, en seco, es más ventajosa, 
y que las tem peraturas de remojo analizadas no producen diferencias signi­
ficativas. En la Tabla 1 se observa que las cantidades de testa eliminadas son

TABLA 1

RENDIMIENTOS HARINEROS Y SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA 
DEL FR IJO L  ENDURECIDO, ASI COMO CONTENIDO DE PROTEINA, 

TREPTOFANO Y LISINA EN HARINA

S e p a ra c ió n  
de te s ta

T e m p . de  
re m o jo  

C °

R e n d im ie n to s :1 %
P r o te ín a 8

%
T r ip 3

%
L is 3

%H a r in e r o T e s ta M e r m a s

2 2 7 5 .7b 7 .9 b 1 6 .4 b 2 0 .8 4 b 1 .8 0 7 .3 2
3 0 7 6 . l b 7 .5 b 1 6 .4 b 2 1 .3 0 e 1 .8 2 7 .1 7

H ú m e d o 4 0 7 5 .2 b 7 .6 b 1 7 .2 a 2 1 .7 0 d 1 .8 4 6 .6 8
5 0 7 3 .9 b 7 .8 b 1 8 .2 a 2 2 .3 3 ° 1 .71 6 .1 4

x  7 5 .0 7 .7 1 7 .1 2 1 .5 4 1 .7 9 6 .8 1

2 2 8 5 .5 a 1 1 .6 a 3 .0 C 2 3 .4 3 b 1 .7 6 6 .1 5
3 0 8 5 .9 a 1 1 .3 a 2 .7 C 2 3 .9 9 a 1 .7 3 6 .6 4

Seco 4 0 8 6 .0 a 1 1 .8 a 2 .2 C 2 3 .3 8 b 1 .6 4 5 .8 0
5 0 8 5 .7 a 1 1 .9 a 2 .4 C 2 3 .9 6 a 1 .7 8 6 .9 5

x  8 5 .8 1 1 .6 2 .6 2 3 .6 9 1 .7 2 6 .2 7

1 M o lin o  S te i n M i l i .

2  B S . N  X  6 .2 5  (b a s e  seca).

3 g de a a /1 0 0  g d e  p ro te ín a .

Los v a lo re s  con la  m is m a  le t r a  no  fu e ro n  s ig n if ic a t iv o s  ( a  =  0 .0 5 ).



mayores en el caso del método de separación en seco; sin embargo, las mermas 
fueron mínimas, lo cual es deseable y se atribuye al uso del descascarador de 
arroz, el que resultó muy eficiente para este propósito.

El remojo a  50°C en el método por vía húmeda, conduce a  un mejor 
contenido de proteína (x = 22.33%) que cambia al aplicar el método seco 
(x = 23.96% ). En este último, no es tan clara la influencia de la tem peratura 
en el contenido proteínico. Estos resultados son muy semejantes a los infor­
mados para harina de frijol fresco por Márquez y Lajolo (16). En cuanto a los 
porcentajes de triptofano y lisina, no se encontraron diferencias estadísticas 
significativas.

Por la facilidad en su obtención, rendimientos harineros y contenido 
proteínico, es recomendable la m anufactura de harina con la separación de 
testa, en seco y remojado el frijol a 50°C. No obstante, con este método los 
polifenoles de la testa podrían emigrar a  los cotiledones y formar grandes 
complejos con la proteína, dificultando el aprovechamiento de ésta. Por este 
motivo se decidió experimentar en la planta piloto con los dos métodos de 
separación de testa, obteniéndose rendimientos harineros de 58.0%  p arala  
separación de testa en húmedo (H}) y 74.0%  para la separación en seco (H„). 
Se obtuvieron contenidos proteínicos de 22.6%  para H, y 23.0% para H2, 
observándose en sus aminogramas una magnífica calidad proteínica. Al 
comparar el contenido de sus aminoácidos esenciales, con los de otras harinas, 
resultan mejores los de frijoles endurecidos, y libre de testa, remojado a 50°C  
durante 24 hr con excepción de la lisina, que fue ligeramente menor que en el 
frijol fresco, pero mayor que en la soya (Tabla 2).

En la prueba de panificación se encontraron diferencias significativas 
(a = 0.05) entre los panes elaborados con y H2 en contraste con el pan testigo 
de trigo.

Al increm entar el porcentaje de los dos tipos de harina de frijol, se observó 
que el volumen de las hogazas disminuía y la textura y estructura de la miga 
del pan era m ás compacta y dura; sin embargo, el pan con 5.0% de H, fue 
superior en volumen y textura de la miga que el pan control de trigo 
(Tabla 3).

La adición de harina de frijol mejora significativamente (a  = 0.05) los 
contenidos proteínicos y de lisina del pan (Tabla 3). El análisis sensorial 
indicó que el pan con 5.0% H, y el testigo fueron los de mejor color y sabor, 
quedando ubicados en el cuadrante que contiene la asignación de excelente, 
siendo los de mejor color, olor y sabor (Figura 1). Las mezclas con 10.Oy 15.0% 
de H, resultaron ser aceptables.

Los resultados de ganancia ponderal (con hám ster dorado) indicaron que 
es mejor la harina con separación de testa  en húmedo. Cualquiera de las 
hogazas de pan con harina de frijol permite ganancias de peso mayores a los 
controles de trigo, purina y caseína.

En la evaluación de las harinas, la dieta con H,, sin calentamiento, 
provocó la muerte del 50.0%  de los animales? el resto perdió 30.0% de su peso 
original y gran cantidad de pelo, además de comprobarse la presencia de un 
exceso de gases en el intestino. Con H2 sin calentar, los seis roedores 
sobrevivieron, mostrando menos problemas fisiológicos que los anteriores. 
No obstante, la ganancia de peso fue baja (Tabla 4) en ambos casos;ello podría 
atribuirse a la presencia de factores antinutricionales por tratam iento térmico 
insuficiente. Por este motivo, se evaluó la harina H 2, pero sometida a 140°C



T A B L A  2  

COMPARACION DE AMINOGRAMAS DE LAS HARINAS DE FR IJO L  
ENDURECIDO Y LAS D EL FR IJO L FRESCO Y  SOYA1

A m in o á c id o s " T h 2 N a v y 2 P in to 2

D e s e n g ra ­
s a d a  de  

so ya3

C a n a r io  3 4  
C h ia p a s 1

L is in a 7 .5 6 .9 7 .9 8 .0 4 6 .0 1 6 .9 4

H is t id in a 3 .3 3 .3 3 .0 2 3 .1 4 2 .2 5 2 .2 5

A m o n ía c o 1 .8 2.1 1 .8 8 1 .8 8 1 .9 3

A r  g in in a 5 .9 5 .5 7 .4 9 8 .1 1 7 .5 5 6 .8 6

A c id o  a s p á r tic o 1 3 .1 1 3 .0 1 4 .9 6 1 4 .4 2 1 0 .3 8 1 3 .2 6

T r e o n in a 5 .0 4 .9 5 .3 8 4 .7 3 3 .6 6 4 .2 3

S e r in a 7.1 7.3 6 .5 0 6 .1 2 4 .6 1 4 .9 7

A c id o  g lu tá m ic o 1 6 .9 1 6 .5 1 6 .4 9 1 7 .3 5 1 8 .4 2 1 7 .8 5

P r o l in a 9 .5 8 .5 4 .6 7 4 .3 9 5 .3 0 5 .1 4

G lic in a 4 .5 4 .5 4 .5 8 4 .4 0 3 .4 4 3 .7 3

A la n in a 5 .1 4 .9 4 .7 0 4 .2 2 3 .6 0 3 .9 3

A lfa -c is te ín a 1 .4 1.4 2 .3 7 2 .3 9 1 .3 4

M e t io n in a 1 .6 1.6 1 .3 2 2 .0 3 1 .3 7 1 .41

V a l in a 5 .9 5 .9 4 .8 0 4 .7 4 4 .5 5 5 .2 3

Is o le u c in a 5 .0 4 .9 4 .2 4 3 .2 5 4 .4 4 .6 4

L e u c in a 9 .8 9 .6 8 .8 3 8 .7 4 6 .6 6 7 .9 4

T iro s in a 2 .9 2 .5 3 .5 6 3 .5 0 3 .5 1 3 .5 8

F e n i la la n in a 7 .7 7 .3 6 .3 5 6 .7 1 4 .4 6 5 .9 8

T r ip to fa n o 1 .6 2 1 .7 8 1 .0 3 0 .8 5 1 .1 7 1 .3 3

%  p ro te ín a

(%  N x 6 .2 5 ) 2 2 .6 2 3 .0

1 g  a a /1 0 0  g d e  p ro te ín a .

2  S e y a m , B a n a s ik  y  B re e n  (1 7 ).

3  S m ith  y  C irc le  (1 8 )

4  O r te g a  D e lg a d o , co m u n ic a c ió n  p e rs o n a l.
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FIGURA 1

Representación bidimensional mediante el análisis de correspondencia 
en la prueba sensorial de pan de caja elaborado con mezclas de 

harina de frijol endurecido y trigo

durante cuatro horas, observándose el efecto benéfico del calor, ya que con 
esta dieta se logró una ganancia de peso de 39.8 g. De lo expuesto se deduce 
que el método de separación de testa influye en la calidad nutricional de la 
harina, y que las tem peraturas de remojo y secado estudiadas no modifican 
a los componentes antinutricionales (esto es objeto de otra investigación). Lo 
anterior está acorde con lo informado por varios autores: Aguilera et a/.(19), 
Elias, González y Bressani (6), Fukuda, Elias y Bressani (20), y Molina de la 
Fuente y Bressani (2). En el caso de alimentos procesados no es necesario el 
tratamiento térmico, como se demostró con las dietas a base de pan de caja en 
las que la tem peratura del horneado y el tiempo de cocción son suficientes 
p ara  d e s n a tu ra liz a r  los fa c to re s  a n tin u tric io n a le s  y p e rm itir  el 
aprovechamiento de la proteína del frijol. Las ganancias de peso fueron 
mayores para las seis dietas a base de pan, superando los controles (Tabla 4). 
Esto puede atribuirse a que al adicionar harina de frijol endurecido se com­
plementa la proteína del trigo de m anera óptima, ya que con solo 5.0% de H, 
el incremento de peso fue de 20.0%.



T A B LA  4

GANANCIA DE PESO EN HAMSTER DORADO (Mesocricetus auratus) 
ALIMENTADOS DURANTE 28 DIAS CON DIETAS A BASE DE PAN CON 

HARINA DE FRIJOL ENDURECIDO (Phaseolus vulgaris L.)

Dietas Duncan1 Grupo2 Ganancia3 
de peso g

1 . 50% purina + 50% Harinaj -1.55 a -14.4

2. 50% purina + 50% Harinaj 0.35 b 3.3

3. 50% Purina + 50% H2 tostado 3.61 c 39.8

4. 100% Purina 3.96 cd 43.4

5. 79.3% Purina + 10.7% almidón 4.09 cde 46.6

6. 50% Purina + 50% pan (trigo) 4.53 cde 50.1

7. 50% Purina + 13.5% Cas. 36.5% aim. 4.73 cdef 51.9

8. 50% Purina + 50% pan (15% H2) 4.99 cdef 58.7

9. 50% Purina + 50% pan (5% H2) 5.00 cdef 56.0

10. 50% Purina + 50% pan (10% H2) 5.15 def 56.7

11 . 50% Purina + 50% pan (15% Hj) 5.37 ef 59.1

12. 50% Purina + 50% pan (10% H,) 5.53 ef 61.1

13. 50% Purina + 50% pan (5% Hj) 5.66 f 62.0

lRealizada con las diferencias de peso de una medición a otra. 
2Medias con igual letra = no hay diferencia signifíctiva con a  = 0.05. 
3Peso final menos peso inicial.

CONCLUSIONES

El remojo a 50°C y la separación de testa en seco es el mejor método para 
obtener altos rendimientos harineros y elevado contenido de proteína. Sin 
embargo, la harina con separación de testa  en húmedo proporciona panes más 
nutritivos y con mejor aceptación por parte del consumidor. Claro está que 
para hacerla redituable, deberán someterse a ensayo otros métodos de 
separación de testa  en húmedo que proporcionen mayores rendimientos 
harineros.

La mezcla con 10.0% o menos de harina de frijol, proporciona hogazas de 
buena calidad panadera, sensorial y nutricional. Estos beneficios se atribuyen 
al remojo de la semilla y la eliminación de la testa, los cuales mejoran 
considerablemente las características citadas. En efecto, cuando el frijol se 
muele sin ningún tratam iento previo, esta operación resulta difícil, pues se 
obstruyen los ciclones del molino, formándose una pasta compacta que impide 
la molienda continua; además, las harinas tienen olor y sabor desagradables,



atributos que no se presentan con los tratam ientos realizados en esta  
investigación. Los incrementos de lisina en el pan, muestran una vez más lo 
benéñco de la combinación cereal-leguminosa, la que también se manifestó en 
las mayores ganancias de peso de los hám steres alimentados con esta mezcla.

El deterioro del frijol endurecido se concentra básicamente en tiempos 
prolongados de cocción. La proteína no es afectada, ya que el valor nutritivo 
permanece.

S U M M A R Y

HARDENED BEANS (Phaseolus vulgaris L.) FLOUR  
FOR BREAD MAKING

I n  o rd e r  to  u t i l iz e  h a rd e n e d  b e a n s , w e  p ro p o s ed  to  f in d  th e  m e th o d  m o s t in d ic a te d  
fo r  th e  p r e p a r a t io n  o f  b e a n  f lo u r  to  d e te r m in e  t h e ir  n u t r i t io n a l  v a lu e , a n d  to  m a k e  
b re a d  o f h ig h  in d u s t r ia l ,  n u t r i t io n a l  q u a l i t y ,  a n d  good senso ry  c h a ra c te r is t ic s , u s in g  

b le n d s  o f  b e a n  a n d  w h e a t  flo u rs . T w o  ty p e s  o f  f lo u r  w e re  p re p a re d , te s t in g  fo u r  s o a k in g  

te m p e r a tu r e s  ( 2 2 ,3 0 ,4 0  a n d  5 0 °C ) a n d  tw o  m e th o d s  to  re m o v e  th e  te s ta  (u n d e r  m o is t  

a n d  d r y  c o n d itio n s ). A t  la b o r a to ry  le v e l, th e  d r y  te s ta  re m o v a l m e th o d  g a ve  th e  b e s t  

f lo u r  y ie ld s  (x  =  8 5 .8 % ) a n d  th e  h ig h e s t p r o te in  c o n te n t (x  =  2 3 .7 % ). C o m p a ris o n  
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c h a ra c te r is t ic s  to  th o s e  o f  th e  c o n tro l, w h e a t .  A  d ie t  b a sed  on  b e a n - f lo u r  b re a d  re s u lte d  

in  g r e a te r  w e ig h t  g a in s  th a n  th a t  w i t h  c a s e in  fo r  g o ld  h a m s te rs . T h e  s tu d y  a lso  
d e m o n s tra te d  th e  im p o r ta n c e  o f  h e a t - t r e a t in g  o f  th e  b e a n  flo u rs , b ecau se  w h e n  f lo u r  

w ith o u t  p re v io u s  h e a t  t r e a tm e n t  w a s  a d m in is te re d ,th e  a n im a ls  lo s t w e ig h t  a n d  d ie d . 
T h is  e ffe c t w a s  o v e rc o m e  b y  th e  p rocess o f  b a k in g  th e  f lo u r s  a t  1 4 0 °C  fo r  fo u r  h o u rs .
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NUEVOS LIBROS

Safety of Irradiated Foods. (Food Science and Technology). — A 
series o f monographs, texbooks, and reference books. By J.F. 
Diehl, Karlsruhe Federal Republic o f Germany. New York and 
Basel, Marcel Dekker, Inc., 1990, 368 p. Pasta dura e ilustrado 
(Inglés). ISBN 0-8247-8137-6. Precio en dólares: $125.00 (EUA y 
Canadá). $150.00 (el resto de países).

Este interesante libro titulado “Seguridad de los Alimentos Irradiados" esclarece 
exageraciones, malentendidos y terminología confusa, brindando a sus lectores un 
equilibrado análisis, verdadero y objetivo de tan controversial tema.

Extrayendo de un rico bagaje de información de organismos científicos y políticos 
a través del mundo, esta excelente fuente de consulta proporciona un cuadro panorá­
mico de la investigación que se ha llevado a cabo en este campo durante los últimos 40 
años... Explica en términos comprensibles a los no especialistas, puntos básicos de la 
tecnología, química y biología de la radiación, así como ciertos y complejos tópicos en 
física, microbiología y toxicología. Informa, asimismo, qué alimentos están siendo ya 
irradiados en diversos países, y qué acontecimientos futuros cabe esperar, facilitando 
así el acceso a la vasta literatura existente en cuanto a irradiación de alimentos 
dispersa a través de muchas disciplinas.

El primer libro dedicado a la seguridad de alimentos irradiados, esta valiosa 
referencia constituye una lectura obligada para científicos en alimentos, químicos, 
microbiólogos, y toxicólogos; nutricionistas; administradores en drogas y alimentos e 
inspectores de seguridad e inocuidad de la calidad de alimentos, así como profesionales 
de salud pública. Los cursos para graduados y los seminarios profesionales en las 
citadas disciplinas deberían incluir este texto en sus lecturas, ya que en síntesis, es una 
herramienta indispensable y de gran utilidad.

El volumen puede adquirirse directamente de Marcel Dekker, Inc., 270 Madison 
Avenue, New York, N.Y. 00016, al precio indicado al epígrafe.



Bioética - Temas y Perspectivas. — Organización Panamericana de 
la Salud. (Publicación Científica No. 527). ISBN 92 75 31527 2. 
Washington, D.C., OPS, 1990, 244 p.

Gradas a la gentileza del Señor Director de la Ofidna Sanitaria Panamericana 
(OPS/OMS) y autor del prólogo, Dr. Carlyle Guerra de Macedo, ha llegado a nuestras 
manos este interesante libro, cuyas páginas engloban las presentadones de diversos 
colaboradores.

La Organización Panamericana de la Salud, en sus esfuerzos por brindar la mayor 
y más eficiente cooperación técnica a los países miembros, mantiene —como sabe­
mos— una Serie de Publicaciones Científicas, considerando que éstas constituyen un 
medio popular y eficaz de examinar a fondo cuestiones críticas de actual i dad desde una 
perspectiva internadonal. El presente volumen es una de estas publicaciones, el 
primero del sistema internadonal de salud en abordarla teoría y práctica de labioética 
profesional, que fundamenta las acciones de salud en nuestro prinripio más preciado.

Esta disdplina, que ha avanzado extraordinariamente durante los últimos 30 
años en los países desarrollados, ha despertado gran interés en el resto del mundo, y 
es en este contexto que la OPS ha tenido la acertada decisión de editarlo. En verdad, 
constituye el primer análisis a fondo sobre cuestiones críticas del campo de la bioética 
desde una perspectiva internacional, y los autores son intelectuales de alta estima y 
prestigio, la mayoría de ellos, expertos de renombre internacional en bioética.

La obra se divide en dos partes principales. La primera compuesta por 13 artículos, 
trata de la teoría y la práctica de la bioética. En ella se discuten temas tan polémicos 
—por los nuevos dilemas morales que plantean— como la manipulación genética, los 
trasplantes de órganos, la maternidad subrogada, la eutanasia y la responsabilidad de 
la toma de decisiones pertinentes a la salud, la vida y una muerte digna.

La segunda parte, titulada “Panorama Regional”, consta de una colección de 
artículos sobre la situación de labioética de diversos países de la Región, en lo que atañe 
a la política o al desarrollo de instituciones y actividades relacionadas con esta 
disciplina.

Por último, a manera de apéndice, se incluyen muchos de los códigos de ética y 
otros documentos afines que han sentado las bases para el pensamiento moderno en 
este campo.

En síntesis, como lo reza el prólogo, el tema evidentemente “es un reto del presente 
que se proyecta de forma creciente hacia el futuro”.

Para mayores detalles, se sugiere dirigirse al respecto a la Oficina Editorial de la 
OPS: 525 • Twenty-third Street, N.W., Washington, D.C., 10037, EUA.
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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 mejorías 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 de 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 trábelo de 
investigación en nutrición urbana ya concluido, deberán hacemos 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 2.6 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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