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EDITORIAL

PRIMERA REUNION LATINFOODS -  SUS PROYECCIONES

La Primera R eunión Latin foods se celebró en la ciudad de Guatemala los días 11 
a 14 de noviembre de 1986, con la ayuda económica que tuvieron a bien prestarle 
UNU, IDRC y  RO CAP/AID . Se estima com o un logro de importancia, ya que el p ro ­
pósito de este significativo evento fu e  el de revisar la calidad de las Tablas de Compo­
sición de A lim entos actualm ente disponibles en la Región de Am érica Latina y  El 
Caribe. Se adoptó este curso de acción, por considerar que la actualización de los 
datos de que se dispone al respecto no sólo es importante, sino imperativa. A  la vez, 
indudablemente se hacía sentir ya la necesidad de estructurar una red de personas e 
instituciones interesadas en este vital aspecto.

Se contó con la participación de aproximadamente 5 0  personas, todas ellas repre­
sentantes de los países de la Región, entre quienes había usuarios, productores y  
compiladores de datos.

Como es de conocim iento general, con pocas excepciones las Tablas de Composi­
ción de A lim entos para América Latina y  El Caribe disponibles hoy día, fueron com ­
piladas con datos obtenidos antes de 1960. Han transcurrido ya más de 25  años, por  
1° Que urge su actualización.

En términos m uy breves, el grupo de usuarios hizo ver la necesidad de actualizar 
dichas Tablas, no sólo en cuanto al número de alim entos que en ellas se presentan, sino 
lambién en lo referente al núm ero de nutrientes analizados.

Los productores de datos, a su vez, señalaron la necesidad de poner al d ía  las m e­
todologías utilizadas para los análisis, a si com o la urgencia de impartir el entrenam ien­
to del caso al personal encargado de realizarlos. Destacaron también que el mejora­
miento de los equipos de que están dotados los laboratorios donde esos análisis se 
efectúan, es necesario.

Entre los compiladores de datos hubo consenso respecto a la factibilidad de reco­
ntar cantidades significativas de datos provenientes de publicaciones locales de cada 
"mtitución o laboratorio. Sin embargo, opinaron que es necesario unificar esos datos, 
^Suiendo lineamientos similares para la selección de aquéllos que realmente satisfagan 
0s estándares de calidad que se requiere en la actualidad.

Cabe señalar que las conclusiones y  recomendaciones a que llegaron los tres grupos 
e Participantes (usuarios y  productores a si com o compiladores de datos), se encuen- 
an disponibles en las Oficinas de la División de Ciencias Agrícolas y  de A lim entos del
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INCAP, tanto en inglés com o en español. Los interesados podrán, pues, obtenerlas, 
solicitándolas directamente de dicha División.

Todos los participantes concordaron en la necesidad de publicar información 
sobre datos de composición de alimentos y  m etodología en revistas científicas de 
amplia circulación, pero se reconoció la dificultad que entraña su cumplimiento, dado 
el alto costo financiero que ello implica. Asim ism o, se acordó que si bien la actualiza­
ción de las Tablas de Composición de A lim entos es imperativa, también lo es la forma­
ción de una red integrada p o r Comités Nacionales que podrían organizarse interna­
mente, de acuerdo a los recursos humanos y  económ icos disponibles en cada caso. 
Estos Comités Nacionales, según se estableció, estarán vinculados directamente con el 
Comité de Latinfoods, cuya sede será el Institu to  de Nutrición de Centro América y  
Panamá (INCAP), en la ciudad de Guatemala. D icho Comité estará integrado por un 
Coordinador, honor que recayó en este servidor, y  seis miembros, uno de los cuales 
será el Presiden ,V de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición (SLA N ), cargo que 
desempeña en la actualidad el Dr. Sergio Valiente, de Chile. La selección-de los cinco 
restantes quedó a cargo del Coordinador del Comité Latinfoods.

Por unanimidad, se acordó, asimismo, que el IN C AP sea el Centro para la Base de 
Datos. Este será organizado con la colaboración de los Comités Nacionales, y  estará 
a disposición de todos aquéllos que tengan a bien solicitar información sobre el par­
ticular.

Se aceptó que uno de los obstáculos que se enfrenta es la limitación económica 
por la que hoy día atraviesan los países de la Región. No obstante, con la ayuda eco­
nómica otorgada por RO CAP/AID , se ha podido  establecer ya  un  pequeño programa 
diseñado para la recolección de datos de com posición de alim entos para Centro Améri­
ca y  Panamá que, se espera, no sea sino la apertura a una vía ancha para el futuro.

Nos complace informar a los lectores que las Memorias de la Reunión que nos 
ocupa serán publicadas oportunam ente en Archivos Latinoamericanos de Nutrición, 
Revista en la que se iniciará una nueva sección destinada a publicar todo aquello 
relacionado a la composición de alimentos.

La información que precede ha sido el tema central del Editorial, por considerar 
que la estructuración del Comité Latinfoods ha de tener repercusiones m uy saludables 
en un rubro tan im portante, com o es el conocim iento preciso de los alimentos dispo­
nibles para nuestros pueblos en la Región Latinoamericana y  del Caribe.

Ricardo Bressani 
E ditor General
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ENERGY UTILIZATION OF SUPPLEMENTED CEREAL DIETS 
IN HUMAN VOLUNTEERS

Abrar H. Gilani1, Musadiq Asif2, and Saeed Ahmad Nagra3

University o f  Agriculture, Faisalabad, Pakistan and 
University of the Punjab, Lahore-1, Pakistan

SUMMARY

Energy utilization was studied in human volunteers using different diets contain­
ing wheat flour supplemented by groundnut (Arachis hypogaea), “masur” (Lens 
culimris), mung (Phaszolus aureus) and gram (Cicer arietinum) flour. Digestible and 
metabolizable energies were determined for all the experimental diets.

An improved energy digestibility was observed when wheat flour was supplement­
ed with groundnut flour, and groundnut flour plus gram flour, i.e. 93.35 and 8 9 .4 8 ° /o, 
respectively. Percent digestibility o f  energy for the other two experimental diets was 
81.07°/o when wheat flour was supplemented with groundnut and “masur” flour. 
It was further depressed to 7 7 .87°/o  when wheat flour was supplemented with ground­
nut and mung flour.

INTRODUCTION

The nutritional survey of Pakistan as well as the food balance sheets 
indicate that there is a widespread protein deficiency in the population, 
due to the low quantity and quality o f protein consumed (1). It is there­
fore necessary that the meager amount of protein present in the diet be 
available to the body, and not be utilized as an energy source. Food 
energy exerts a sparing effect on proteins; hence, energy deficiency 
widens the protein gap, and it is considered that most of the protein 
deficiency is conditioned by energy deficiency. Therefore, unless the

Manuscrito modificado recibido: 8-1-86.

* Director o f  Advanced Studies and Research, University o f  Agriculture, Faisalabad, 
Pakistan.

2 Member o f  the Department o f Nutrition o f  the above-mentioned University.
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energy need is met, increased protein production will not help much to 
improve the situation, and may be an uneconomical approach to solve the 
nutritional problem (2). Efforts have been made in the past to utilize 
vegetable protein sources such as groundnut (Arachis hypogaea), “masur” 
(Lens culinaris), mung'(Phaseolus aureus) and gram (Cicer arietinum) as 
a supplement to cereal proteins to improve their quality. Nevertheless, 
energy availability in such practices has not been estimated, despite its 
vital importance and recognition as a major deficiency problem in a 
developing country.

The present comunication pertains to the study o f energy utilization 
of cereal diets supplemented with groundnut (Arachis hypogaea), “masur” 
(Lens culinaris) mung (Phaseolus aureus) and gram (Cicer arietinum).

MATERIAL AND METHODS

The composition o f experimental diets is given in Table 1. Five male 
human subjects between 30-35 years o f age and weighing 60-70 kg, 
clinically healthy, were allotted to these diets at random. The experiment 
was conducted in a 5 x 5 Latin square design (3). The weighed amounts 
of ingredients of the diets were given as “chappaties”, thrice a day, i.e. 
at morning, at noon and in the evening. Pickles, fresh mango and some 
onion were provided for variety sake, and to meet vitamins requirements. 
In addition, one cup of tea in the morning and one in the evening after 
meals was allowed. Gross energy intake was worked out on the basis of 
the calorific value o f diets. Volunteers were allowed to take the experi­
mental diets up to their fills. However, it must be stated that physical 
activity in all the individuals under study was almost uniform.

Five trials of four days each were conducted, during which samples 
o f feces and urine were collected on a 24-hour basis from individual 
subjects. After each trial, a gap o f one day was allowed for subjects 
to consume their routine diet.

The feces collected from each trial and from each subject were 
weighed as such, and again after drying in an electric oven at 105°C, 
to work out the fecal energy loss. Similarly, urine excreted during 24 
hours by each subject, for each trial, was weighed and measured. Urine 
samples were dried by mixing in a known quantity o f wheat flour in the 
oven at 80°C. Samples thus obtained were used to work out the urinary 
loss of energy.

The calorific value of five experimental diets (on a dry basis, and in 
the form of “chappaties”) feces and urine were determined using the 
Parr Oxygen Bomb Calorimeter (4).

Gross energy intake per capita, per day, and losses o f energy in feces 
and urine were also determined. Digestible and metabolizable energies 
were computed to establish the availability o f  dietary energy from wheat 
flour supplemented with vegetable protein sources.

The data were statistically analyzed using the analysis o f  variance (Bi- 
Duncan’s Multiple Range Test (5) was applied for significance o f mean 
differences.



TABLE 1

COMPOSITION OF EXPERIMENTAL DIETS (ISONITROGENOUS)
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(EXPRESSED IN g ° /o )

Experimental diets
Ingredients

A B c D w

Wheat flour 93.413 91.912 91.912 91.912 78.125

Groundnut
(Arachis hypogaea)

6.587 5.666 5 .936 6.016 —

Masur
(Lens culimris)

— 2.422 — — —

Mung
(Phaseolus aureus)

— — 2.152 — —

Gram
{Geer arietinum)

— — — 2.072 —

Maize starch — — — — 21.875

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

RESULTS AND DISCUSSION

The data on energy balance in human volunteers, consuming different 
experimental diets, are summarized in Table 2.

Maximum energy intake was found in the case o f diet “D”, (wheat 
groundnut and mung flour) indicative o f the superiority o f this combina­
tion, and the potentiating effect o f including gram in the diet. Statistical 
analysis o f the data, however, did not show any significant difference 
in regard to gross energy intake derived from the various diets. Results 
suggested that energy intake may not be affected to a drastic extent by 
the supplementation of wheat, but there is a fairly good margin to im­
prove it by supplementation, especially through the addition of groundnut 
flour or gram flour. Factors such as palatibility and energy availability 
might explain the existing variations in energy intake from supplemented 
wheat diets.

Gross energy requirements established according to the WHO recom­
mendation (6 ) for volunteers of the present study, were 2,654 to 3,191 
Cal per capita, per day, whereas the actual gross energy intake by the vo­
lunteers ranged between 2,452.81 to 2,705.33 Cal. Gross energy intake 
for all individuals was low, as compared to the requirement. This indicated



TABLE 2

AVERAGE ENERGY BALANCE OF EXPERIMENTAL DIETS IN 
HUMAN VOLUNTEERS

(Caloñes)
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Experimental diets

A B C D W

Gross energy intake 2681.78 2452.81 2554.16 2705.53 2493.22

Fecal energy loss 178.29 464.14 565.13 284.35 174.77

Urinary energy loss 28.74 20.78 31.56 25.97 29.45

Digestible energy 2503.49 1988.67 1989.03 2420.98 2318.45

Metabolizable energy 2474.75 1967.89 1957.47 2395.01 2280.00

° /o  Digestibility o f  
energy

93.35 81.07 77.87 89.48 92.95

that the diets under study must have some more gross energy to meet the 
requirements of adults at the same intake level.

Fecal and Urinary Loss o f  Energy

The fecal energy loss from the experimental diets ranged from 6.65 
to 22.13°/o of the intake (Table 2). The energy loss in case of diet “A” 
(wheat and gram flour), “W” (wheat flour and maize starch), “B” (wheat, 
groundnut and “masur” flour) “D” (wheat, groundnut and gram flour) 
and “C” (wheat,groundnut and mung flour) was 6.56, 7.01, 10.51, 20.15 
and 22 .130/0 of the energy intake, respectively.

The analysis of Variance indicated a significant (p <  0.01) loss of 
energy in feces in case of diets “D”, (wheat, groundnut and gram flour) 
and “C” (wheat, groundnut and mung flour) than all other diets, whereas 
other apparent differences were statistically non significant. It may be 
concluded, therefore, that supplementation of wheat with groundnut 
flour has no appreciable influence on the fecal loss o f energy as compared 
to wheat alone. Mung, “masur” and gram, however, have in them some 
factor which depresses energy availability in a descending order. Vari­
ations in fecal energy due to individuals, were found to be non significant
(p < 0 .0 1 ).

Urinary losses o f energy were almost uniform and ranged from 0.85 to 
I .I80/0 of the gross energy intake, per day,per individual. These findings 

are in line with those o f Beaton and McHenry (7) who reported a urinary
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loss of energy as less than 3°/o  o f the energy intake.

Digestible Energy

Diets containing groundnut flour and groundnut flour plus gram along 
with wheat alone (Diets “A ” and “D”, respectively) showed significantly 
(p <  0.01) better digestible energy than other combinations (Table 2). 
This indicated an improvement in digestibility with groundnut flour 
and groundnut flour plus gram supplementation. The depressed diges­
tibility of individuals fed on diet “B” (wheat, groundnut and “masur” 
flour) and “C” (wheat, groundnut and mung flour) was perhaps due to 
the presence o f some depressing factors in these pulses.

Metabolizable Energy

The metabolizable energy followed a similar pattern as the digestible 
energy (Table 2). Uniform loss o f urinary energy indicated that the 
respective diets were uniformly metabolized. Metabolizable energy was 
also calculated by the prediction formula (8), which turned out to be 
2160.65 to 2390.23 Cal per capita, per day. However, metabolizable 
energy o f the experimental diets on die basis of human trials ranged from 
1957.47 to 2474.75 Cal per capita, per day. Thus, it is suggested that the 
formula for the prediction of metabolizable energy may hold good in the 
case of children, but that it cannot be applied to adults.

RESUMEN

UTILIZACION DE ENERGIA PROVENIENTE DE DIETAS DE CEREALES 
SUPLEMENTADAS, EN VOLUNTARIOS HUMANOS

Se estudió Ja utilización de energía en sujetos voluntarios humanos, utilizando 
diferentes dietas que contenían harina de trigo suplementada con harina de maní, 
(Arachis hypogaea), “masur” (Lens culinaris), frijol mungo (Phaseolus aureus) y  gar­
banzo (Cicer arietinum). En todas las dietas experimentales se determinó la energía  
digerible y  metabolizable.

Se observó una mejor digestibilidad energética al suplementar la harina de trigo 
con harina de m aní, y  la harina de m aní con harina de garbanzo, esto es, 93.35 y  
89.48°/o , respectivamente. El por ciento de digestibilidad de energía para las otras dos 
dietas experimentales fue de 8 1 .0 7 ° /o al suplementar la harina de trigo con harina de 
maní y “masur”. Descendió hasta 7 7 .8 7 °/o  cuando la harina de trigo fue comple­
mentada con harina de maní y  de frijtol mungo.
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INGESTA ALIMENTARIA DE ESCOLARES QUE EGRESAN 
DE EDUCACION BASICA EN EL AREA METROPOLITANA 
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RESUMEN

La finalidad d e este estudio fue evaluar la adecuación d e la ingesta alimentaria 
de escolares que egresan de Educación Básica, en el Area Metropolitana de Santiago 
de Chile. Se seleccionó una muestra aleatoria de 258 estudiantes de colegios fiscales 
y particulares (1:1), de ambos sexos (1:1) y  de nivel socioeconóm ico (NSE) alto, 
medio y  bajo (1:1:1).

La ingesta alimentaria se registró mediante una encuesta basada en el m étodo de 
recordatorio de 24 horas del día anterior, y  la adecuación de la  ingesta de nutrientes 
fue estimada utilizando las Recomendaciones FAO/OMS 1973.

Los resultados mostraron que el 5 3 .5 ° /o  y  62 .0o /o  de los casos tenían una in­
gesta deficiente en calorías y  excesiva en proteínas, respectivamente. El 13.2o /o. 
27.1°/o y 5 9 .8 ° /o de la energía era aportada por proteínas, lípidos e  hidratos de 
carbono, respectivamente. Se encontró una proporción promedio de 1:1 para la in­
gesta de proteína d e  origen animal y  vegetal.

De conformidad con los hallazgos, el NSE ejerció un efecto significativo en la 
ingesta alimentaria de los estudiantes, ya que, en ambos sexos se encontraron defi­
ciencias en la ingesta de energía, vitamina A, riboflavina, niacina y  calcio, además de 
hierro, en el caso de las mujeres. Se considera que estos resultados podrían ser de utili­
dad en la planificación de programas de alimentación dirigidos a la población escolar.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la problemática alimentario-nutricional del esco­
lar, en el terreno mismo donde se genera, constituye un aspecto funda­
mental del proceso de planificación de programas de intervención nutri- 
cional, focalizados en este grupo etario.

En Chile, es escasa la información concerniente a la ingesta alimenta­
ria de la población escolar. La Encuesta sobre el Estado Nutricional de la 
Población Chilena (ECEN), puso de manifiesto la existencia de inadecua­
ción calórica y sobreadecuación proteínica (1). En efecto, otros estudios 
de nivel nacional e internacional, efectuados en países industrializados y 
en vías de desarrollo, han confirmado que un porcentaje importante de 
la población escolar estudiada, no satisface los requerimientos calóricos, 
acusando por el contrario, una ingesta excesiva de proteínas (2-4).

El impacto que los factores socioeconómicos ejercen en la ingesta 
alimentaria del escolar, ha sido objeto de varias investigaciones, las cuales 
han confirmado la existencia de una asociación directa y significativa entre 
ambas variables (2,5-8). En concordancia con estos hallazgos, el Programa 
de Alimentación Escolar (PAE), implementado en Chile por la Junta 
Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JNAEB), organismo dependiente del 
Ministerio de Educación, cumple un rol de fundamental importancia a 
ese respecto. Sus beneficiarios corresponden a escolares de los niveles de 
pobreza 1, 2 y 3, según estratificación de los Comités de Acción Social 
(CAS), distribuidos en aproximadamente 7,000 Escuelas Básicas y Hogares 
Estudiantiles de todo el país. La “Ración Escuela Básica" aporta diaria­
mente, en promedio, 800 calorías y 15 g de proteínas (300 calorías en el 
desayuno y 500 calorías en el almuerzo), cubriendo aproximadamente, 
un tercio de las recomendaciones calórico-proteínicas, establecidas por 
FAO/OMS, en 1973 (9).

En relación a la problemática planteada, los objetivos del presente 
estudio fueron, primero, evaluar la adecuación de la ingesta alimentaria 
de escolares que egresaban de Educación Básica (VIII Año Básico). Se se­
leccionó este grupo debido a que representa el término de este nivel de 
enseñanza, al cabo del cual los educandos deben haber internalizado ya 
una serie de objetivos educacionales que contempla el Sistema Educacio­
nal Chileno. En segundo término, nos interesaba determinar el efecto 
que sobre la ingesta alimentaria ejercen el nivel socioeconómico, sexo y 
tipo de colegio al que asiste el educando.

MATERIAL Y METODOS

Selección de la Muestra

Se selecionó una muestra aleatoria de 258 estudiantes que egresaban 
de Educación Básica, en el Area Metropolitana de Santiago, Chile. Dicha 
muestra incluyó alumnos de ambos sexos (1:1), tipo de colegio (colegios 
fiscales y particulares) (1:1) y de nivel socioeconómico (NSE) alto, medio 
y bajo (1:1:1). (Figura 1). Para tal efecto, se selecionó intencionalmente y 
por área geográfica, un total de siete comunas del Area Metropolitana en 
donde se eligieron 13 establecimientos educacionales, en cada uno de los
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cuales se eligió al azar un curso de VIII Afio Básico. Dentro de cada tipo 
de colegio se escogió intencionalmente el mismo número de alumnos de 
NSE alto, medio y bajo, ya que a los colegios fiscales asisten mayoritaria- 
mente alumnos de NSE medio y bajo y a los colegios particulares, alum­
nos de NSE medio-alto y alto. Se utilizó así este diseño con miras a anular 
el efecto del NSE dentro de cada tipo de colegio (10). El estudio en el 
terreno se realizó el segundo semestre de 1982.

Estudio Socioeconómico

El NSE fue medido a través de una Escala Socioeconómica, la cual ha 
sido comúnmente utilizada en el Instituto de Nutrición y Tecnología de 
los Alimentos (INTA) de la Universidad de Chile. Esta escala considera la 
medición del nivel de escolaridad y ocupación del jefe del hogar, así como 
las características de la vivienda (calidad, propiedad, abastecimiento de 
agua, eliminación de excretas y bienes del hogar). El estudio socioeconó­
mico permitió estratificar a los alumnos en tres categorías: NSE alto, 
medio y bajo (11).

Encuesta Alimentaria

La ingesta de los estudiantes se registró utilizando el método de recor­
datorio de 24 horas del día previo. La encuesta se llevó a cabo mediante 
entrevistas individuales a los alumnos, a cargo de personal capacitado para 
tal efecto. El consumo de alimentos se expresó en cinco grupos: Grupo I, 
Productos Lácteos; Grupo II: Productos Cárnicos y Huevos; Grupo HI: 
Verduras y Frutas; Grupo IV: Cereales y derivados, leguminosas, azúcar, 
aceite, mantequilla y margarina, y Grupo 5: Misceláneos (té, café, bebidas 
y jugos, dulces, mermeladas, polvos instantáneos, salsas, helados y varios 
-productos para cocktail—, etc.).

Tanto el consumo de alimentos como su aporte de nutrientes se calcu­
ló utilizando la Tabla de Composición Química de los Alimentos Chilenos 
y la Tabla de Pesos y Medidas Prácticas de Alimentos, su Equivalencia en 
Gramos y Aporte Nutritivo (12,13). La adecuación de la ingesta de nutrien­
tes se expresó en términos de porcentaje, utilizando como patrón de com­
paración las Recomendaciones de FAO/OMS, 1973 (14-16). En relación al 
porcentaje de adecuación de la ingesta de hierro, se utilizaron las Reco­
mendaciones de la OMS (17). El porcentaje de adecuación de la ingesta de 
nutrientes fue expresado en tres categorías: <  90°/o  (deficiente); 90°/o- 
120°/o (adecuado y >  120°/o (alto). En cuanto al nivel seguro de ingesta 
Proteínica, se utilizó un puntaje de 70.

Análisis Estadístico

El estudio estadístico de los datos incluyó la prueba de chi-cuadrado, 
análisis de varianza; la prueba “t” de Student se utilizó para la compara­
ción de medias (18).

RESULTADOS

Los estudiantes de NSE bajo registraron una edad cronológica signifi­
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cativamente mayor que los alumnos pertenecientes a otros estratos, siendo 
en su mayoría, beneficiarios del PAE (Figura 1).

El consumo de alimentos de los estudiantes de sexo masculino, según 
NSE ,se muestra en la Tabla 1. Como puede verse, al compararlos con los 
alumnos de NSE bajo registraron un consumo significativamente menor 
de leche, carne y huevos, así como de aceites y  grasas. Destaca el hecho 
que el consumo de pescado y mariscos fue mayor en el grupo de NSE 
bajo, aunque las diferencias no fueron significativas debido a la heteroge­
neidad de los grupos. En cuanto a Misceláneos, que agrupa a la mayor 
parte de golosinas, no hubo diferencias significativas a causa de la misma 
razón.

La Tabla 2 presenta el consumo de alimentos de estudiantes de sexo 
femenino, según el NSE. En este caso, las alumnas de NSE bajo registraron 
un menor consumo de leche, queso y carne que las de NSE alto y medio. 
Sin embargo, las alumnas de NSE alto tuvieron un menor consumo de pan, 
en comparación con las de NSE medio y bajo, y de azúcar, que las de NSE 
bajo. Las alumnas de NSE medio acusaron mayor consumo de huevos que 
las de NSE bajo. En relación a pescado y mariscos, las estudiantes de NSE 
medio indicaron un mayor consumo de dichos productos, aunque las di­
ferencias no fueron significativas; lo mismo ocurrió en el caso de los es­
tudiantes de sexo masculino. Cabe señalar que el consumo de Misceláneos 
no se relacionó significativamente con el NSE.

El porcentaje de nutrientes aportados por los grupos de alimentos en 
la dieta de los estudiantes de sexo masculino y femenino, según el NSE, se 
aprecia en las Tablas 3 y 4, respectivamente. En cuanto a la ingesta de 
nutrientes, se observa que en ambos sexos, los alimentos del Grupo I, 
II y V, Misceláneos, disminuyeron su contribución porcentual a medida 
que el NSE desciende, al mismo tiempo que aumentó el aporte de alimen­
tos del Grupo IV, comprobándose en cuanto a los alimentos del Grupo 
III, un comportamiento más regular. En todos los estratos socioeconómi­
cos, los del Grupo I tuvieron una mayor contribución en el caso de las 
estudiantes de sexo femenino. En los alumnos de NSE alto, más de la 
mitad del calcio lo aportó el Grupo I de Alimentos, para disminuir aproxi­
madamente a un 25°/o  en ambos sexos del grupo de NSE bajo. En lo que 
respecta a la ingesta de hierro, cabe señalar el hecho que en el NSE alto y 
medio, aproximadamente un quinto fue aportado por alimentos del 
Grupo II, para descender a cerca de un décimo en el NSE bajo. En este 
contexto, la mayor parte del hierro dietario era de procedencia vegetal.

La ingesta de nutrientes de los estudiantes de sexo masculino, según 
el NSE, se indica en la Tabla 5. Según se observa, en comparación con los 
de NSE alto y medio, los estudiantes de NSE bajo registraron una ingesta 
de energía, proteínas, riboflavina, niacina, ácido ascòrbico y calcio signifi­
cativamente menor. En la Tabla 6 se expresa la adecuación de la ingesta de 
nutrientes de este mismo grupo de escolares, según el NSE. Lógicamente, 
se advierten las mismas diferencias significativas señaladas anteriormente. 
Llama la atención las manifiestas deficiencias de energía, vitamina A, ribo­
flavina, niacina y calcio en los alumnos de NSE bajo, quienes además acu­
san un porcentaje significativamente menor de adecuación de hierro, si 
bien sobrepasa el 120°/o de las recomendaciones.

La ingesta de nutrientes y su adecuación en estudiantes de sexo feme* 
nino, según el NSE, se detallan en las Tablas 7 y 8. En este caso, las
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ĈO

00CS
CSco

t*es
cdco
drH
rH

05co
00esrH
cd

00rH
co
cdcorH

t*t-rH
rHCOes

es* TírH
rHC—rH
Ot-

co
+l
+1

+1
+1
+1
+1

+1
+1

+1
+1

+1
+l

+1
+1

+1
+t

+1
es
LO05
T?*eso

05CO
rHLO

LO00
esrH

rHLO
0005
co
COLO
OO

CS
0005

o
d00co
l>rH

es* rHrH
es05
05*es oco

LO
CO

eses
05*esrH rHr-es

o
05*rH

00corH
drH

LOco

VLO
co

LO
rH

es
LO

00
00

CO
LO

es
co

LO
CS

QO
rH

co
o

es
CO

co
O

cO
CO

05
05

00
rH

o
LO

CO
CO

cd
cd

cd
00
05

LO
cd

es* 05* rH
es* d

00
cd

CO*
O

oes
co

CO
00
rH

es
LO

CSrH
OCS

00es
rH

rH
X

esrH
CO

+1
+1

+i
+1

+1
-l-l

+1
+1

+1
-H

+1
+1

+1
+1

+l+1
-H

es
co

CO
o
05

t-
CO

CO
00

es
CS

tí*es
05

es
oo

co
o
O

00
05

rH
l>

o
00

es
C

O
Tí*

o05co
05*rH

rH
05*es

00*orH
cd

00rH
LOrH

00
LOrH

cdcorH
00t-CO

CS
LOrH

0005
cdCO

esco

oo53 
SB

y 
oc

8 
S

o *
.3 O1

b¿) 
s

w
 ÜJD

l
í

a> Sd
3

 
O

 
0>ÍH

0 «rs
£ 

w
1 ’«!
s> s
.2

5

&D

S 8-
Cl. O

h

tí O 
2 .S

<« 
bu

>> w 
- 

o>
e§ 

O
M

 
(A

-o 5
 

o 
2 

>
 ü,

'Ob©tri
. O

be o)
H 'S

 
y

 *3

S
i

3
 

I
-r

 o>
¡>, w
tA >>
s

 .■§
15 ’3
*> a

 
«

 <

S4)*2*«A§OO•a3

■g 
a

'§ 3¿
 C O

15 a> >
■

S
fi

£> » «a 
5

 
o -s 

<■> 
*** 

S> 
S -2 •?
° h

 
o 

Z
*3Zco2

ooS'Oaov05o'3o«AO6i»edT3cdoC4>CA 
»

Q
 

♦ 
rH

»
 irt H

 O
 

y
 
©

 
©

 
©

o> 
o

 
o

 o

•vvv
2

 p- 
p-. en

* * *
<d 

.o



PORCENTAJE DE NUTRIENTES APORTADOS POR LOS GRUPOS DE ALIMENTOS EN LA DIETA DE ESTUDIANTES 
DE SEXO MASCULINO QUE EGRESAN DE EDUCACION BASICA, SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO®

386
A

R
C

H
IV

O
S

 LA
TIN

O
A

M
E

R
IC

A
N

O
S

 D
E N

U
TR

IC
IO

N

o*c5CO

©o'Ocooa>o43>

01O■4-»3

2eO)

rH
00

CO
00
19
rH
05

hj;
00
l©
19H
l>
rH

CS* 00
05*19

19

i©
19

00
00
O
t>
O
CO
Tí

rH
19
19
t-
cóO

í 19
CO19

19CO
O

i
00CO

o
00

05
CO
05
CO

o
co

03
l>

oírH 19*19
TjírH CO*rH 00*rH CO*00

oórH
^

*rH

cq
o

00
CO

19
°0
00
05
O

19
CD

cóCS
rH
O

05
CO

COrH
o

*rH
o
CO
rHrH

t-
00
05
00
05
CO

00
rH
00

19
05
OrH

CS
n

iCOrH
rH
00

Oes
O

19
l>
O

es
19

CO
T(<

es
O

rHrH
19
19iH

es*
rH

CO
O

í
00

O
í00

CO

C©
rH
I>

CO
CO

19
CD
03

es
00

rHCO
es*

l>
G

>
t—

00
CS

00CO
rH
19
CS* rHeo

CO19

00
05

es#00
rH

00
00
rH
00
rH
05

00*00
co*

es’rH rHTí*
co*rHrH

eses
05fr- rH

CO*rH

T*
00

co
05

05
es
05

00
C0

05
00es

t***rH O
co*rH

19
05*rH

oórH
es*

OÓ
00rH

19
t*-

00
rH

O
rH

cq
05
O

00*
tjÍ
rH

19rH
*̂
O
I>

00*
es
rH

co
05*
co

O
es

00
CO

es
C

-
00

00
rH
rH

19rH
co*rH

00*
rH

od
co*

«í* rHrH
t>*

Cr’

19
O

19
es
rH

s>
O

rH
rH

rH19
es*co

19
00*
19

t-*
es
Oco
05es

19
O*

rHes
rH19

o
C0

CO
cq

cq
o

o
rH
■*!

co
O

05*
00* CO

co’rH 05*CO 05rH
corH

tHes
esOO

eorH
00rH

es
co

es
00
C0

O
00

o
rH
05

es’
rH

*̂co
rHes
rH

rHrH
CO
rHes

19es
o

19
rHes

es
19

00
rH

19
O
00
19

es
05

es’00rH
19*rH 00

CO*rH rHrH
rH00

es
co*CO*19

rH

0)cw

oc01
 o 45 

Tí
- 

50 
8 S

 
2

 2 
CU *9

§ <0 
*5 5 
I 

B
+» c« 
>

 H

OS'Oo
ce 

cq 
.S 

o 
o

tí Z
 <

 ü
 SC

5 s343-OCOO62£

I Productos lácteos.
II Productos cárnicos y huevos.
III Verduras y frutas.
IV Cereales y derivados, leguminosas, azúcar, aceite, mantequilla y margarina.
V Misceláneos.



PORCENTAJE DE NUTRIENTES APORTADOS POR LOS GRUPOS DE ALIMENTOS EN LA DIETA DE ESTUDIANTES 
DE SEXO FEMENINO QUE EGRESAN DE EDUCACION BASICA, SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO3

V
O

L. X
X

X
V

I (S
EP

TIE
M

B
R

E
, 1986) N «

3
387

o3?! 
oa >

'Osou0S1

■8s

Tf t- O
 ®

 M
 N

 U) (S 't ®
'o

s
e

ó
^

íd
c

íió
o

ó
^

^
^

- ■ 
—

 - 
—u 

^
 <0

C
» W

4 
W

V 
N

 
uv w

v
CÔ

il/OtrCO
tr^k/O

N
H

H
®

fllO
®

o
q

r
¡«

^
»

o
ó

iseisiieisH
b

w
io

rH
H

#rH
rH

C
H

lr-rH
rH

Tf in H
 ffl (6 

O
 N

 o
 ffi CO

t^M
lSO

O
Ó

M
lO

^'fK
SW

 
rH 

rl rH 
rH

M
h

r
lO

flO
N

r
t«

«
«

«
!

U)NHMO()®H{q!OOOrl
H
 H

 
W
 

<M

00 W
 

18 
N

 t-, 95 »
 H

 »
 1C

 
«

t|Í t>' 
tt t> 

n
 

n
 íé o

 <e 
oo

rl t* rj 
U! ifl H

 rH O
 «
 00 

eo th •rji d
 

«r> oó 
o" ai ih

ía
W

-^
O

N
U

S
N

'l' 
H

 U)

m
ceojioW

’tt^oqrfcqw
 

oí h
 rí rji r(i o¿ fi ri t» O

 f-

H
M

O
O

M
®

K
O

O
io

O>
o
»
i
e
H
®
®
r
i
<
¿
d
i
»
d

H
 M

 
H

 
05 

CO
 

<N

1» N
 N 00 rt #

 « H
 fj 00 00 

fiddlÓ
lO

rH
'ÍM

eit'rH
 

H
 N

 OO 
rl H

 M
 

H
 U5

T
f

t
'C

O
N

O
H

H
f

O
C

O
H

r
f

■rí uj ¿
 

ifl N
 W

 M
 t» «

 (D

(DO
O

^O
O

O
O

IO
rd*U5t-O

I
l/SíO

rH
rH

TjicirH
t-d-^C

O
^

W
^

IiO
N

tCNCO 
rH h*

in
o

c
jo

q
c

o
o

q
fio

o
w

-
>

jiin
e'jd^

tddt-t-'O
ioocoiA

 
r-lr-l 

N
r
f
N
r
l
N
O
O
r
l
W

N
 N

 00 H
 

H
 

CO
 

H
®

 (O O
 ^

 f)
rH (M 

<N

W
 H
 rl 00 O

 05 
00 00

iniñoioic'C
O

oÓ
N

W
oofi 

H
 M

 rl 
rH rH CO 

1/5

saj•c*•»aZ

osoÜv0)T3

O -s 
*2 2 
*ft T3
2 £

<
 

|

.1 s a «*
s .5 a

 
gw 2

5> h
 S

 S
i

oo>oo£o 
o 

g 
•O -3 

B
2

 ■a á
< o *

t/5OE3O'O(Oo2o

I Productos lácteos.
II Productos cárnicos y huevos.
III Verduras y frutas.
IV Cereales y derivados, leguminosas, azúcar, aceite, mantequilla y margarina.
V Misceláneos.



INGESTA DE NUTRIENTES DE ESTUDIANTES DE SEXO MASCULINO QUE EGRESAN DE EDUCACION BASICA 
SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO, EN EL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO, CHILE, 1982

388 
A

R
C

H
IV

O
S

 LA
TIN

O
A

M
E

R
IC

A
N

O
S

 D
E N

U
TR

IC
IO

N

G4>3D'Ocqa>

CQs§<

■fe

PQ
rH

O ^
 

*S3> w
 

CQ

S'OcoüO)O‘5S73>

o co
l

e
sGO)•c9Z

*
 

*
 

*
 

*
 

*
 

*

*
 

*
 

*
 

*
 

*
 

*
 

*
 

*
 

* 
*

* * * 
*

co co
z z

co co co co 
2

2
2

2

**
**

coz
coz

**
**

*
**

COZ
rH

O
co
rH

es
05

co
00

05
CO

CO
co

es
00

co
0513

05
05

l>
°í

es
00
rH

CO
CO

13
00

es
rH

05
Tí*Tí Tf

iH

rH
r-13

05TÍ
TÍO
rH

t-rH
estí00
es*co Oco

O
O

CO
00*CO CO13CO

©rH
+1

+1
+1
+1
+1

+1
+1

+1
+1

O00
00es

00CO
cq

rH05
co05
13CO
1300

rH
rH

rHrH
rH

esco
05rH

CSes
00

rH
Tf

Tí
05

00
es

r-
05

13
O*
O

t-* rH
00
CO

00
CO
Tí

CO
05
rH

05
Tí

rH
TÍ

+1
+1

+1
+1

+1
+!

+1
+1

+1
o

rH
05

rH
o

rH
cq

cq
t

í

o
00

es
es
rH

13
rH

CO
T

í
es

00
)3

CO
co

es
13

rH
00

es

r>
es

CO
o

00
cq

cq
13

rH
Tí

co
O
CO

o
o

00
00

05
t>

CO
tí
00

rH
r-

rH
o

o
rH

co
rH

rH
+1

+1
+1

+l
+l

+!
+1

+1
+1

TÍ
13

CO
O

CO
o

00
13

cq
CO

CO
05
O

es
rH

CO*
co*k3

13
es

05
CO

rH
co
rH

es
o

t-
rH
O

£
W)E

'bo w
''

s *

b£»Ov

Ocfe

CQvGO)■wOMfe

.S £'3 
2 S « n

.§
 G

 
.G

 
o

 
H 

O 
o -o 

£
 

«

¿
si

I
 i

.ti 
2 rS .2 ‘S 73 .2 

>
 h

 fe Z
 <

 ü
 3S

OoaoGOV05O0 fe1Üoco>ViO3v4>Ga0)s>3zCQ X>

3•o.9CA45G'O

1/5 
H

 O
 

o O O
o

 
o

 
o

v
v
v

fe fe fe
*

 
*

 
*

aoz«2z



ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESTUDIANTES DE SEXO MASCULINO QUE EGRESAN D E 
EDUCACION BASICA, SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO, EN EL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO, CHILE, 1982

V
O

L. X
X

X
V

I (SEP
TIE

M
B

R
E

, 1986) N
o. 3 

389

o<D’G3CQ0>Gce

•8

CQCQSSCQ ~
'w

' 1"H 
o ^
CQ

OCJs'§oOoo

o X

.8G2’CG2

* * 
* * 
* *

* * *

cq co 
2 2

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

*
* 

*

* * * * * 
* * 

**

cq X
 x

 x
 x

 
2

2
2

2
2

*
*

X
co

*
*

*
*

*
2
2

*
*

*
*

*
00

N
x
rH

O
es

rH
00

rH
rH

co
t

-
co

rH
fr­

05
00

X
05

co
O

es
rH

rH
00*

OrH
c

i
1—405

X
rH

CO

orH
05M

X05
co00

es00
05CO

rHO
XX
X

aies
COx

CO
fr- 00es

rHco
eses

*̂
13OrH

+1
+1

+1
+1

+1
+1

+1
+1

+1
00co

05CO
X05

eso
05

fr-
es

r-rH
X05

00*fr- rHOrH
esX

oXrH
Tt¡ OX

00Xes
X*X
OXrH

x§OO<fec'2rtT>G4)2o£,0^
o

a>
X

X
X

X
rH

TJH
o

X
00

fr-O
X

rH
es

05
rH
X
CO

rH
fr̂

05
X

a>
X
t-

X
t-
XrH

+1
+l

+1
+1

+1
+!

+1
+1

+1
05

X
rH
rH

X
X

Tt<
es
X

CO
rH
X

X
O

X
X

CO
X

o
es

có
00

05
X

fr-
fr-

o
X

X
X

o
rH

rH
vH

rH
es

OX
X
rH
O

05
o

es
X
X

X
l>

X
o

05
00
X

X
O

05*X
X*

X
es* fr-X

X
rH

X
X

05
X
05

rH
rH

X
rH

+1
+1

+1
+1

+1
+1

+1
+1

+1
X

05
X
05

X
X

■««O
X
rH
X

X
00

co
00

X
rH

o
00
X

00
co

co
o

05
O

fr-
o
X

X
X

rH
rH

4̂
rH

rH
es

tojoce
*2 c

r
i

Cd O
h

tUDO 
£4) 

8 _
 £ 

w
 00 w

«
¿

I
£

2
«

 
S

-S
c 

3
c

®
 

*> « £
i> E

tus,oo

B¡D í¡ 
S 'O 
•S o
ce 

£3
•S 

o 
o -o
Cw 

’T"?

tu
 tu

£ s

5
 

o T8 -Si
Z

 
n

 s

ooa'Ocoo0)o0 &1ce■ac0)ceoe>T38Oa'3 
2

 
ce -Q

X
 i“H

o
 o

 
o

 o

vvPn Oh
* * *

*** P < 0 .0 0 1 .
c Media ± desviación estándar* 
NS = No sifnigicativo.



INGESTA DE NUTRIENTES DE ESTUDIANTES DE SEXO FEMENINO QUE EGRESAN DE EDUCACION BASICA, 
SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO, EN EL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO, CHILE, 1982

390
A

R
C

H
IV

O
S

 LA
TIN

O
A

M
E

R
IC

A
N

O
S

 D
E N

U
TR

IC
IO

N

ea>T
3

5C/Ja>x)■8

«SQS§

x¡

M'-'eo
o’55*' * 
oa

*8O

sO)3Z

* 
* 

*co ©
z z

****co2:

* 
* 

* 
* *

£
 * 

Z
 * *

co co
z 2

s
 *

z * *
lA 9

 O) 
^

 f O
 

©
 00 rH

N
 IÍ5 «

S * 2
 

*
Z

 * 
Z

 * 
*

H
 ©

 CO h> O
 

t*
 O

 00 ©
 CO 

©
 00 

iH
 CO

O
 (O

 H
 ^

 (D

N
 H

 
l-

TjH 
(O kA IN CO

©
©

©
©

O
©

 ©
^

 
©

 
o* ©

 
©

 ©
es

+1 +1 +1 +1 +1 +J +í +!
■^

 
©

 
©

©
 rH ©

 ©
rH r-í ©

 |> 00
H

 
°0

 
^

©©
 rH

«A LA ̂
 

©
 

CO

©+1©

Ĉ
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alum nas de NSE b ajo , en  relación a las de N SE a lto  y  m edio , acusaron una 
ingesta significativam ente m en o r de p ro te ín as, v itam ina A , riboflavina y 
calcio, y  só lo  en  re lación a las de  NSE a lto , una m enor ingesta de ácido 
ascòrb ico . Cabe m encionar que  la ingesta energética n o  experim entó  varia­
ciones con  el N SE com o ocurrió  en  el caso d e  los estud ian tes de sexo 
m ascu lino . Al igual que  en  éstos, s í hubo  deficiencias en cu an to  a la inges­
ta  de energ ía , v itam ina A , riboflavina, niacina y  calcio, especialm ente en 
las es tu d ian tes  de NSE b a jo .

E l po rcen ta je  de  energ ía  ap o rta d a  p o r p ro te ín as, líp idos e h idratos de 
ca rbono , ta n to  en  estud ian tes d e  sexo m asculino, com o fem enino, según 
el N SE, se ilustra  en  la F igura 2 . Los alum nos de  N SE bajo  en  general, 
reg istra ron  u n  a p o rte  significativam ente m en o r de  calo rías provenientes de 
p ro te ín a s  y  líp idos, y  u n  m ayor a p o rte  de calorías originadas de los hidra­
to s  de ca rb o n o , en  co n tra ste  con  los de NSE alto  y  m ed io . Es interesante 
señalar q u e  estos ú ltim os son  los q u e  exhiben  una m ejor d istribución  por­
cen tua l de la  energía ap o rtad a  p o r p ro te ín a s, líp id o s e h id ra to s  d e  carbono 
(1 5 ° /o , 3 0 ° /o  y  5 5 ° /o , en  p rom ed io , respectivam ente), en  am bos sexos. 
No o b stan te , en  el g rupo  d e  N SE b a jo  se observa q u e  el p o r  c ien to  de calo­
rías grasas se en cu en tra  d ism inuido  y  el d e  h id ra to s  d e  ca rb o n o , aumen­
tad o , elevándose este  ú ltim o  p o r arriba del 6 5 ° /o , m ien tras que  la  energía 
ap o rtad a  p o r las p ro te ín a s  flu c tú a  en  alrededor de 12° /o.

La ingesta de  p ro te ín a  anim al y  vegetal de los estud ian tes de sexo 
m asculino y fem enino , se expone gráficam ente en  la F igura 3. En este 
caso, el porcen ta je  de p ro  te  in a  an im al de la ingesta d e  estud ian tes de sexo 
m asculino, fue significativam ente m ay o r en los de N SE alto , en  com para­
ción  con  los alum nos de o tro s  estratos, y  la ingesta d e  p ro te ín a  vegetal, 
significativam ente m ayor en  los alum nos de  NSE b ajo . En el caso de estu­
d ian tes de  sexo fem enino , la ingesta d e  p ro  te ín a  an im al fu e  significativa­
m en te  m ayor en  las de  N SE bajo  y m edio , en  con traste  con  las de NSE 
bajo , g rupo  que  registró  tam bién  un  ap o rte  de  p ro te ín a  vegetal significa­
tivam ente m ayor. E n  los estud ian tes de sexo m asculino d e  NSE alto  y 
m edio , la relación en tre  la ingesta de  p ro te ín a  an im al y  vegetal se m antuvo 
ap rox im adam en te  en  la  p roporción  d e  1: 1, a pesar de  haberse observado 
u n  m ay o r a p o r te  d e  p ro te ín a  vegetal en  los de N SE m ed io . En el caso de 
los de NSE bajo , la p ro p o rc ió n  en tre  p ro te ín a  an im al y vegetal fue de 1:2, 
respectivam ente. E n los estud ian tes de  sexo fem enino  de N SE a lto  y me­
d io , el a p o rte  de  p ro te ín a  anim al fue levem ente superio r en  relación a la 
vegetal, m an ten iéndose am bas en  la p roporción  ap rox im ada de 1: 1 , la cual 
varió a 1 :2 , respectivam ente, en  las de  NSE b a jo . De esta  fo rm a , en  dicho 
e s tra to  socioeconóm ico  y en  am bos sexos, ap rox im adam en te  sólo un ter­
cio de la p ro te ín a  ingerida era de  origen anim al.

En lo q u e  a la ingesta energética concierne, el 5 3 5 ° / o  d e  los escolares 
reg istró  u n  p o r c ien to  de adecuación  <  9 0 ° /o , 2 6 .0 ° /o , en tre  9 0 ° /o- 
1 2 0 ° /o , y el 2 0 5 ° /o  de los alum nos registró  una  ingesta energética 
>  1 2 0 ° /o . La situación  en co n trad a  con respecto  a  la ingesta p ro te ín ica  fue 
opuesta , y a  que  el 2 2 .9 ° /o  de  los escolares exh ib ió  u n  p o r  c ien to  de ade­
cuación <  9 0 ° /o  1 5 .1 ° /o  en tre  9 0 ° /o -1 2 0 ° /o , y  la m ay o r p arte  de los 
alum nos (6 2 .0 ° /o )  registró  u n  p o r c ien to  d e  adecuación  >  120» /o.

La F igura 4  ilustra  la d istribución  p o rcen tu a l de  la m uestra  de escola­
res, de acuerdo  al p o r c ien to  de adecuación  de  la ingesta de  nutrien tes, 
según sexo . Según se puede co n sta ta r, ap rox im adam en te  el S 0 ° /o  de los
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escolares n o  satisfacía  las recom endaciones energéticas y  de riboflavina y 
el 70°/o, las de v itam ina A y  n iacina, sin  diferencias p o r sexo . El 7 .0 ° /o  
de los hom bres en com paración  con el 20.1 ° /o  de las m ujeres, acusó una 
ingesta deficien te de  tiam ina (P <  0 .0 5 ). En re lación  a la ingesta de h ierro , 
el 41 .9°/o de las m ujeres p resen tó  una  ingesta defic ien te , en  com paración 
con los hom bres, 1 2 .4 ° /o  (P <  0 .0 0 1 ). Un 3 5 ° /o  de la m uestra  n o  cu b ría  
las recom endaciones de  ingesta de calcio, sin diferencias p o r sexo.

No se co n sta ta ro n  diferencias significativas en  cuan to  a la ingesta ali­
mentaria de los escolares en  re lación al tip o  de  colegio al cual asis tían .

DISCUSION

En el trabajo  q u e  nos ocupa , hem os p o d id o  apreciar el e fecto  significa­
tivo que el N SE del educando  ejerce sobre su ingesta alim entaria . El consu ­
mo de leche, carne, huevos, aceite  y  grasas, fue significativam ente m ay o r 
en los estud ian tes d e  sexo m asculino de  N SE alto . Por o tra  p a rte , las es tu ­
diantes d e  sexo fem enino  de este  m ism o es tra to  tuv ieron  un  consum o de 
leche, queso y  carne significativam ente m ayor,y  u n  m enor consum o d e  pan 
y azúcar en co n tra ste  con las de  NSE bajo . El m ay o r consum o de leche, 
queso, carne, huevos, aceite y  grasas, a m edida que el NSE asciende lo  ex­
plicaría, d ado  el m ay o r costo  de  estos a lim entos, a la vez que  la  explicación 
opuesta es válida en  lo re feren te  al m ay o r consum o d e  p an  y  azúcar, cons­
tatado en  los estud ian tes d e  NSE bajo  de am bos sexos (T ablas 1 y  2 ). E n 
estudios e fectuados en A m érica L atina y  el Caribe se h a  com unicado  un 
mayor consum o d e  p ro d u c to s  lácteos, carne , huevos, aceite  y grasas, en  los 
estudiantes d e  NSE alto  (2 ,5-7). Por esta  razó n , en el p resen te  estud io  el 
porcentaje d e  n u trien te s  ap o rtad o s  p o r  los alim entos del G rupo I y  II  d is­
minuyó y el G rupo  IV  au m en tó , a m ed ida q u e  el NSE desciende (Tablas 
3 y 4).

En re lación a  lo expresado  an te rio rm en te , la  ingesta d e  n u trien tes  y su 
porcentaje d e  adecuación , és te  experim en tó  significativas variaciones co n  
el NSE del edu can d o , en  am bos sexos (Tablas 5 a 8 ). E sta situación  es 
coincidente con  los hallazgos d e  o tro s  investigadores (2 ,5 ,7 ,8 ,1 9 ). Los es­
tudiantes de  N SE bajo , tuv ieron  u n a  m en o r ingesta energética, adem ás d e  
deficiencias en  lo  q u e  a la  ingesta  d e  v itam ina A , riboflavina, n iacina y  cal­
cio respecta, y sólo  en  los es tu d ian tes  d e  sexo fem enino , d e  h ierro .

Con referencia al p o rcen ta je  de calorías apo rtadas p o r p ro te ín a s , lí- 
Pjdos e h id ra to s  de ca rbono , y  a pesar que se en co n tra ro n  diferencias sig­
nificativas en  relación al NSE del ed u can d o , es preciso  señalar q u e  se h an  
experim entado m odificaciones positivas en los ú ltim o s años. E stud ios rea­
lzados en  Chile no tificaro n  para ado lescen tes cuyas edades se ap rox im a­
ban a las de n uestra  m u estra , po rcen ta jes de 1 2 .0 ° /o , 2 1 .6 ° /o  y 6 6 .4 ° /o  
de energía to ta l, respectivam ente  (2). No o b stan te , en  el p resen te  estud io , 
estos porcen ta jes se en co n tra ro n  en  el NSE bajo , y  la m uestra  to ta l d e  es­
tudiantes p resen tó , co rresp o n d ien tem en te , porcen ta jes p rom edios de 
13.20/o, 2 7 .1 ° /o  y  5 9 .8 ° /o . Por lo  tan to , hem os p o d ido  verificar que 
existe una  tendencia  sosten ida al increm en to  del porcen taje  de calorías 
provenientes de  p ro te ín a s  y  líp id o s, al m ism o tiem po  q u e  el po rcen ta je  
de calorías ap o rtad as p o r los h id ra to s  de ca rb o n o , dism inuye, con  signifi­
cativas d iferencias de  acuerdo  al N SE (F igura 2). E stud ios realizados
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en países desa rro llados h an  en co n trad o  que el porcen ta je  de la energía 
total ap o r ta d a  p o r p ro te ín a s , líp id o s  e h id ra to s  de  ca rbono , asciende a 
16°/o, 3 5 ° /o  y 4 9 ° /o ,  respectivam en te , observándose en  escolares de 
Educación Básica, valores superio res para el a p o r te  de calorías provenien­
tes de p ro te ín a s  y  líp id o s  y , p o r  ende , u n  m enor ap o rte  de  los h id ra tos de 
carbono (3 ) . E sta  re lación  h a  sido co n sta tad a  incluso a nivel de preesco- 
lares (20 ).

La ingesta de p ro te ín a  an im al y vegetal de  los estud ian tes varió  signi­
ficativamente en re lación  al NSE. La re lación  en tre  p ro te ín a  anim al y 
vegetal en c o n trad a  e n  esta  m u estra  d e  escolares, en  p rom edio  fu e  de  1: 1, 
siendo, p o r lo  ta n to , ad ecu ad a . E sta  p ro p o rc ió n  se m antuvo  en  el NSE alto  
y m edio, p e ro  n o  a s í en  el b a jo , en q u e  el 3 3 ° /o  de la p ro te ín a  to ta l fue 
de origen an im al (F igu ra  3 ). Sin em bargo , aún  el v alo r en co n trad o  en  este 
estrato soc ioeconóm ico  es m u y  superio r al in fo rm ad o  para o tro s  países 
de nuestra R egión (8 ).

El elevado p o rcen ta je  d e  estu d ian tes  que m uestra  una ingesta ener­
gética d efic ien te  (5 3 .5 ° /o  y  excesiva en  p ro te ín a  (6 2 .0 o /o ), coincide 
con estu d io s e fec tu ad o s  en países industria lizados y  en vías de desarro­
llo (1 ,2 ,4 -7 ,2 1 ,2 2 ) .  Más aún  las m anifiestas deficiencias en  la ingesta 
de v itam ina A , riboflav ina , n iacina  y  calcio observadas en  am bos sexos, 
y la d e  h ie rro  en  es tu d ian tes  d e  sexo fem en ino , han  sido  descritas p o r 
otros investigadores (2 -5 ,7 ,2 1 ,2 2 ) .  En lo  q u e  respecta  al elevado p o r­
centaje de es tu d ian te s  de sexo  fem en ino  q u e  en  nuestra  m uestra n o  cubre 
los requerim ien tos de h ie rro  (4 1 .9 o /o )£ s  u n  h ech o  q u e  preocupa, y a  que 
la m ujer en  edad  fé rtil en  Chile, es u n o  d e  los g rupos en  los que prevalece 
anemia n u tric io n a l. La encuesta  sobre el E stado  N utricional de la Pobla­
ción C hilena inform ó  una prevalencia de anem ia nu tricional de 4 .6 ° /o  
para ado lescen tes m ujeres (1 ). A  pesar de  ello , este hecho  n o  es ajeno a 
otras pob laciones de escolares de sexo fem enino , en  las que se han obser­
vado p o rcen ta jes  sim ilares d e  m ujeres ado lescen tes q u e  no  satisfacen las 
recom endaciones de  ingesta d e  h ierro  (22 ).

En base a los resu ltad o s o b ten id o s en  el p resen te  estud io , puede co n ­
cluirse q u e  la  ingesta a lim en taria  de  este  g rupo  de escolares difiere signifi­
cativamente, según el N SE d e l ed u can d o . R esulta d ifíc il p o d er fo rm ular 
recom endaciones generales para  to d a  la  pob lación  escolar, y a  que adem ás 
de las d iferencias socioeconóm icas y sociocultura les, en  esta m uestra de 
escolares ex is ten  d ife ren cias  en  el estado  n u tric io n al, háb ito s alim entarios 
y conocimientos a lim en tario s  (1 0 ,1 1 ,2 3 ,2 4 ). Sin em bargo , cabe subrayar 
<)ue en esta  m u es tra  d e  escolares no  se reg istraron  diferencias en el estado 
nutricional ( ° /o  d e  p eso /ta lla ), en  re lación al nivel socioeconóm ico , obser­
vándose a lto s  p o rcen ta jes  de obesidad , 1 3 .3 ° /o  y  3 4 .6 ° /o , en hom bres y 
Mujeres, re sp ectiv am en te  ( 10).

No se reg istra ron  d iferencias en  la ingesta alim entaria  de escolares de 
colegios fiscales y  p articu la res , d eb id o  a q u e  —co m o  ya se ind icó— en el 
proceso de selección m uestra l se m antuvo  la m ism a proporción  de a lum ­
nos de N SE  a lto , m ed io  y  b a jo . A  los estab lecim ien tos fiscales y p articu ­
lares, según se m an ife stó , asisten  m ay o rita riam en te  alum nos de  NSE 
Medio-bajo y m ed io -a lto , respectivam en te , p o r lo  q u e  las posibles d iferen­
cias q u e  en  co n d ic io n es normales pud ieran  p roducirse  en  relación a la 
Agesta de  a lim en to s  d e  los estu d ian tes , son  m ás bien  a tribu ib les a la d ife­
rente co n fo rm ació n  socioeconóm ica de am bos.
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Los hallazgos d e  esta  investigación hacen  m anifiesto  el hecho  que exis­
te  u n  défic it en  el consum o de energía, v itam ina A , riboflavina, niacina, 
calcio y  h ierro, y  exceso en  la ingesta de  p ro te ín a s . E sta  información, a 
n uestro  ju ic io , co n s titu y e  u n  a p o r te  que  p o d ría  ser de  u tilidad  en  la plani­
ficación de  program as de alim entación  dirigidos a la población  escolar.
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SUMMARY

DIETARY INTAKE OF STUDENTS GRADUATING FROM BASIC EDUCATION 
IN THE METROPOLITAN AREA OF SANTIAGO, CHILE

This study pursued to  evaluate the adequacy o f  the dietary intake o f students 
graduating from Basic Education in the Metropolitan Area o f  Santiago, Chile. A 
random sample o f  258  students from public and non-public schools (1:1), of both 
sexes (1:1) and from high, medium and low socioeconom ic level (SEL) (1:1:1), was
selected.

Standard procedures for 24-hr dietary recall individual interviews were used to 
collect data. The students’ dietary intake was then compared with the FAO/WHO 
1973 Recommended Dietary Allowances.

Results revealed that 5 3 .5 ° /o  and 6 2 .0 ° /o  o f  the sample registered a deficient 
and excessive intake for energy and protein, respectively. Protein contributed 13.2°/o 
of the dietary energy, fat, 2 7 .1 ° /o , and carbohydrates, 5 9 .8 ° /o. Animal and vegetable 
protein intake was found in the proportion o f  1:1.

As findings indicated, the dietary intake o f  students differed significantly ac­
cording to SEL. Deficiencies in energy, vitamin A, riboflavin, niacin and calcium 
intake were observed, in both sexes, besides iron deficiency in the female group.

It is considered that results could be useful for food and nutrition planning in 
school feeding programs.
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SUMMARY

The effect o f  columbinic acid (5 trans, 9 cis, 12 cis, octadeca-trienoic acid) sup­
plemented to  a fat-free d iet on the fatty acid composition and its correlation to the 
physical properties o f  several tissues o f  rats, was studied. The absence o f  lipids in the 
diet produced the typical changes in the fatty acid composition characteristic o f  
essential fatty acid (EFA) deficiency, namely a significant increase in the relative 
percentage o f  m onoenoic fatty acids with a concomitant decrease in linoleic and 
arachidonic acids and a rise in eicosa-5,8,ll-trienoic acid in liver, kidney, lung and 
spleen homogenates.

Columbinic acid supplemented to a fat-free diet for 24  or 48 hr was incorporated 
into the different tissues and was partially elongated to 7 trans, 11 cis, 14 cis eicosa- 
trienoic acid, but it was not desaturated. It modified the fatty acid spectrum o f the 
lipids in the different tissues returning it to a similar composition o f  non-EFA de­
ficient animals, except for a decrease o f  linoleic acid. The absence o f  lipids in the diet 
produced an increase in the 1-6 diphenyl-1,3,5-hexatriene (DPH) steady-state fluores­
cence anisotropy (rs) in liver microsomes, that was corrected b y  the administration o f  
columbinic acid for 24  hr. It is concluded that columbinic acid produced a change in 
the pattern of total fatty acid composition o f  the different tissues studied which 
induced a favorable effect on the physical properties o f  the liver microsomal mem­
branes (rg), leading to an improvement on the fatty acid deficiency in those mem­
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branes. Besides, columbinic acid would also exert a favorable effect in the short term, 
but not in the long-term eicosanoids production.

INTRODUCTION

Linoleic acid (1 8 :2 g j6 ) is th e  d ie ta ry  precursor o f a fam ily of poly­
u n sa tu ra ted  acids having th e  sam e term inal co6 s tru c tu re  w here cis double 
bo n d s are a lte rn a ted  w ith  —CH2 — groups. T he acids o f th is series which 
includes arachidonic acid (20:4co6) are considered th e  principal essential 
p o ly u n sa tu ra ted  fa tty  acid in  m am m alian  tissues, since anim als are unable 
to  synthesize linoleic acid de novo. T he absence o f  po lyunsatu rated  fatty 
acids o f  this series in  th e  d ie t leads to  an  essential fa tty  acid (EFA) de­
ficiency in young ra ts, characterized  b y  m acroscopical and microscopical 
sym ptom s, and b iochem ical a lte ra tio n s  (1-3). S upp lem entation  of the 
d ie t w ith  acids o f  linoleic fam ily re tu rn  th e  afo re-m entioned  parameters 
tow ards no rm ality  (1 ,3 ,4 ). This e ffec t u n d o u b ted ly  depends on the 
specific s tru c tu re  o f th e  fa tty  acid m olecule since o th e r polyunsaturated 
acids w ith  sim ilar u n sa tu ra tio n  b u t d iffe ren t doub le  bo n d  disposition or 
trans stru c tu re , d o  n o t ex ert the  sam e effec t. I t  is w ell-know n that in 
anim als these acids are im p o rtan t co m p o n en ts  o f phospholipids and 
cho lestero l esters, and  th en  are indispensable in  th e  s tru c tu re  o f  mem­
branes and  lipopro te ins. Besides, it has been  d em o n stra ted  th a t important 
physiological fu n c tio n s o f p o ly u n sa tu ra ted  fa tty  acids o f  co6  series are 
de term ined  b y  th e ir  conversion to  eicosanoids: prostaglandins, trom­
b o  xanes and  leuko trienes.

Linoleic acid is converted  b y  an  a lte rn a ted  series o f  desaturating and 
elongating  reac tio n s to  1 8 :3 006 (7 -linolenic acid ) 20:3c06 (dihomo-
gam m a-linolenic acid) ■* 20:4co6 (arach idon ic acid) * 2 2 :4 co6 ->• 22 :5w6 . 
D ihom ogam m alinolenic and arach idon ic  acids m ay be converted by 
cyclooxygenase an d  lipooxygenase enzym es to  eicosanoids. Therefore, 
on  som e occasions i t  has been  proposed  th a t p robab ly  all o r a t  least the 
largest p a r t o f  E F A  defic iency  sy m ptom s are  a consequence o f  eicosanoids 
defic iency .

T o  e lucida te  th is p o in t and  to  establish if  linoleic acid stru c tu re  perse 
has specific essential fu n c tio n s in anim als, i t  is th ere fo re  im portant to 
develop an  ex p erim en ta l m odel to  te s t it .

H outsm iiller (5 ) in tro d u ced  co lum bin ic acid (5 t, 9c, 12c 18:3) to 
s tu d y  various fu n c tio n s  o f  essential fa tty  acids. T he m ost important 
charac te ristic  o f  th is acid is th e  A5 tran s  doub le  b o n d  p resen t in  addition 
to  th e  s tru c tu re  o f  linoleic acid w hich b locks its  A6  desa tu ra tion  and the 
fu r th e r  conversion to  d ihom ogam m alinolen ic acid and  arachidonic acid. 
T herefo re , it can n o t  be a su b stra te  fo r  eicosanoids synthesis. However, 
it can  be in co rp o ra ted  w ith o u t any  tran sfo rm atio n  in to  com plex lipids. 
O n th e  o th e r  h an d , hydrogenation  o f  th e  trans d oub le  b o n d  o f  columbinic 
acid th a t  w ould  convert th e  fa tty  acid in to  linoleic acid , does no t occur 
in ra ts  (5 ). C olum bjnic acid supp lem ented  to  th e  d ie t o f  EFA'-deficient 
ra ts  im proves som e physiological and biochem ical aspects o f  the defi­
ciency: ’ e.g. re s to ra tio n  o f  skin perm eab ility  (6 ), and  reduction  o f hepatic 
c o n te n t o f  fa tty  acid sy n th e tase  (7) as well as m icrosom al fa tty  acid A9 
desaturase (8 ).
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It has been  largely suggested th a t th e  physical dynam ic p roperties  o f 
the membrane lipid m a trix  can  regulate several m em brane-associated 
biological functions (9), such as su b stra te  tran sp o rt (10-12) o r  enzym e 
activities (13-15). P hospholip ids are  necessary co n stitu en ts  o f  m em branes 
and their s tru c tu re  an d  physical p ro p e rtie s  depend on th e  fa tty  acid com ­
position. T he u n sa tu ra ted : sa tu ra ted  fa tty  acid ra tio  is considered  in  m any 
cases as a fa c to r th a t  determ ines tran sitio n  tem p era tu re  an d  “flu id ity ”  
changes o f phospho lip ids (1 6 ), and  it is k n o w n  th a t  th is  ra tio  is m odified  
by many physiological and  patho log ical agents (17-19).

Taking in to  acco u n t th e  proceeding considerations, th is re p o r t deals 
with a s tudy  o f  th e  fa tty  acid com position  o f the hom ogenate  and 
microsomal frac tio n  o f  several tissues, and th e ir  co rre la tion  w ith  the 
physical p roperties o f  m icrosom al m em branes o f  ra ts  fe d  a balanced  d ie t, 
a fat-free d ie t a n d  a fa t-free  d ie t supp lem en ted  w ith  co lum bin ic acid.

MATERIAL AND METHODS 

Animals and Their Treatment

The experim ents w ere carried  o u t w ith  2 4  m ale w eanling ra ts  o f  the 
Wistar stra in . A nim als w ere fed  ad libitum  fo r  o n e  m o n th  on  e ith e r a 
balanced d ie t consisting of: (in cal) 5 5 ° /o  starch , 2 0 ° /o  casein an d  2 5 ° /o  
sunflower seed oil (6  anim als), o r  on  a  fa t-free  d ie t  com prising  7 3 .4 ° /o  
starch and 2 6 .6 ° /o  d e fa tted  casein (1 8  anim als). B o th  d ie ts  w ere sup­
plemented w ith  4 g ° /o  o f  , m inerals and  2 g ° /o  o f  a vitam ins m ix tu re  (20). 
Water was also given ad libitum. A fte r  a m o n th , th e  ra ts  o n  th e  fat-free 
diet were divided in  th ree groups o f  six  anim als each . O ne g roup  was 
maintained on  th e  sam e d ie t, w hile in th e  o th e r groups th e  d ie t  was sup ­
plemented w ith  co lum binic acid (1 -5g°/o) on ly  fo r  24  o r 4 8  h r .  A t th e  
end of this tim e all th e  ra ts  w ere sacrificed. T he co n tro l g roups o f  ra ts  
fed the fat-free d ie t and  those receiving the balanced d ie t, w ere also 
sacrificed a t th e  sam e tim e.

Analytical Procedure

The rats w ere  killed  by  d ecap ita tio n  and  exsangu inated . B lood was 
allowed to  clo t, sem m  was rem oved and th e  fa tty  acid com p o sitio n  ana­
lyzed. Livers, k idneys, lungs a n d  spleens w ere excised , im m ediately  placed 
in ice-cold hom ogenizing m ed ium , and  hom ogenized (21).

The m icrosom al frac tio n  was ob ta in ed  from  an a liq u o t o f  th e  h o m o ­
genate o f  d iffe ren t tissues b y  d iffe ren tia l u ltracen trifu g atio n  a t  4 °C , as 
already described (22). T h e  p e lle t w as resuspended  in  th e  corresponding  
homogenizing so lu tion  (1 :2  v/v) and  th e  p ro te in  c o n te n t m easured by  the  
dowry’s tech n iq u e  (23). T he lip ids o f  th e  hom ogenates, m icrosom es and  
serum were ex trac ted  w ith  ch lo ro fo rm -m ethano l (2 :1  v/v) follow ing the 
procedure o f  F o lch , Lees and Sloane-Stanley (24 ). T he fa tty  acids o f 
lipids w ere converted  to  m e th y l esters an d  ana lyzed  o n  a H ew lett-Packard , 
Model 5840-A, gas liquid ch rom atograph  equ ipped  w ith  a flam e ion ization  
detector. T he co lum n  was packed  w ith  1 0 ° /o  SP 2 3 3 0  co a ted  o n  Chro- 
•Posorb WAW 100-120 m esh , S upelco  In c ., B ellefonte, PA, USA. T he
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oven tem p era tu re  w as program m ed from  140 to  2 2 0 °C  at 3°C /m in  to 
separate  m eth il esters ranging from  12 to  22:6oo3. R e ten tio n  tim e and 
peak  areas w ere determ ined  electron ically  using a H ew lett-Packard Re­
p o rtin g  In teg ra to r. Iden tifica tio n  o f  m ethy l esters was m ade by com­
parison  w ith  k n o w n  m eth y l ester s tandards.

Steady-State Fluorescence Anisotropy Determinations (rs)

T h e fluorescence p robe l,6 -d ip h en il- l,3 ,5 -h ex a trien e  (DPH) was 
purchased  from  A ldrich  Chem ical C o. T h e  fluorescence an iso tropy  mea­
surem ents (352  nm  exc ita tion  - 435 nm  em ission) w ere do n e  a t  37°C, 
follow ing th e  p rocedure  o f  S hinitzky an d  B arenholz (25 ) in  an  Aminco- 
B ow m an sp ec tro flu o ro m ete r equipped w ith  tw o glan prism  polarizers, 
l ig h t  scattering  was less than  5° / o  and  fluorescence values were cor­
rected  correspond ing ly . T he phospho lip id :d ipheny l-hexatriene ratio  was 
alw ays m ain ta ined  a t  m ore th an  200 :1  (m ol: m ol) in  o rd e r to  minimize 
p robe-p robe in te rac tio n s  and  p e rtu rb a tio n s  o f  m em brane b ilayer.

T he steady-sta te  fluorescence an iso tropy  w as calculated  using the 
equa tion :

r ,  _  I|1 — G  I-L

S Iy +  2  G  Ij_

w here G = IhvA hh *s a co rrec tion  fa c to r  arising from  instrum en tal factors; 
Ihh  and fhv are th e  fluorescence in tensities d e tec ted  w ith  th e  excitation 
po larizer in h o rizon ta l position  and  th e  analyzer in  h o rizo n ta l o r vertical 

positions, respectively .
R esults w ere calculated  as m ean ± SEM. S ta tistica l analyses w ere made 

by  the  conventional “ t ” test.

RESULTS AND DISCUSSION

Effect o f  EFA Deficiency

T he relative percentages o f to ta l fa tty  acids in serum , liver, kidney, 
lung and spleen o f ra ts  fed  fo r a m o n th , e ith e r a balanced  d ie t or a fat- 
free  d ie t are show n in Table 1. In all tissues s tud ied  (ex cep t serum ) the 
m ajor percentage o f non-essential fa tty  acid was palm itic acid . T he higher 
level o f  palm itic acid in  lung, as com pared to  o th er tissues, m ay reflect 
th e  relevance o f d ipalm itoy l-phosphatidy lcho line m olecule in  this tissue 
since it is a pu lm onary  su rfac tan t (26 ,27 ) critica l fo r the  organ function.

A lthough it has been  described th a t  th e  co n trib u tio n  o f k idney , lung 
and  spleen on th e  fa tty  acid synthesis does n o t exceed 2 ° /o  o f  the total 
fa tty  acid synthesis in the  ra t (2 8 ), the  e ffec t o f th e  absence o f poly­
u n sa tu ra ted  fa tty  acids in  the  d ie t is clearly re flected  in the fa tty  acid 
com position  o f all o f them . It resu lted  in a significant increase o f  m °n(£ 
u n sa tu ra ted  fa tty  acids in all the  tissues, expressing an  increase in A9 
desa tu ra tio n  activ ity  already show n in the livers o f  ra ts  m ain tained  under 
th is k ind  o f  d ie t (29-31). A  significant decrease in  dipalm itoyl-phosphati- 
dy lcho line was also described in  lungs o f the E FA -deficient ra ts  (32-34).
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The relative percentages o f  linoleic acid as well as its m etabolic  p ro d u c t, 
arachidonic acid , decreased as a consequence o f  th e  absence o f  linoleate 
in the d ie t. Nevertheless, as the linoleic acid decrease was larger than  
¿ a t  o f arachidonic acid , th e  ra tio  20 :4o)6 /18:2oo6 increased. Oleic 
acid was converted  in to  eicosa-5 ,8 ,11-trienoic acid; this non-essential 
fatty acid increased significantly in all the  tissues analyzed rising the 
triene:tetraene ra tio  (20:3co9/20:4oo6) several fo lds above th e  co n tro l 
levels.

Effect o f Columbinic Acid

The effect o f  the  ad d itio n  o f co lum binic acid fo r 24 an d  48 h r, to  the 
fat-free d ie t on  th e  to ta l fa tty  acid com position  o f serum , liver, k idney , 
lung and spleen is show n in T ables 2 and  3. I t is clear th a t  the  p a tte rn s  
obtained reflect th e  d ie ta ry  fa tty  acid adm inistered. C olum binic acid was 
rapidly incorporated  in  all th e  tissues investigated, b u t  th e  relative per­
centages o f  th is acid in  k id n ey , lung an d  spleen w ere low er th an  in  liver 
and serum. T he low er percentage inco rporation  o f co lum binic acid in 
those tissues can b e  th e  resu lt o f d iffe ren t enzym e activ ity  or specificities 
in these tissues o r o f  a delayed supply. T he presence o f  2 2 :3  (9 t, 13c, 16c) 
acid in the tissues (Tables 2 an d  3) suggests th a t som e o f  the colum binic 
acid was fu r th e r m etabolized  via chain  elongation . N evertheless, the  p re­
sence of th e  AS tran s doub le  bond  im pedes the  in tro d u c tio n  o f doub le  
bonds.

The ad d itio n  o f  co lum binic acid to  the  d ie t evoked reduced  ra tio s  o f 
16:1/16:0 and  1 8 :1 /1 8 :0  in liver (T able 2 ) suggesting th a t colum binic 
acid in the  d ie t can  in h ib it th e  activ ity  o f  A9 desaturase, e ffec t th a t  was 
also shown in k idney  and  lung. These conclusions are in  accordance w ith  
previous resu lts show ing th a t  co lum bin ic  acid added  to  th e  d ie t p roduced  
a decrease o f  fa tty  acid sy n th e tase , acetyl-C oA  carboxilase (3 5 ) and  A9 
desaturase (8 ). Sim ilarly, the adm in istra tion  o f cis-unsaturated  acids o f 
the linoleic acid fam ily  also p roduced  a deactivation  o f A9 desaturase 
previously increased b y  a  fa t-fre e  d ie t (2 9 ). C olum binic acid n o t only 
evoked the  afo re-m entioned  e ffec t on m onoenoic  acid , b u t also  p roduced  
a reduction in  the  relative percentages o f  20:3oo9 in  all th e  tissues studied 
in this w ork , suggesting th a t  colum binic acid is able to  in te rru p t th e  
eicosatrienoic acid synthesis. A decrease in  20:3co9 level was also show n 
feeding E F A —defic ien t ra ts  w ith  lino leate, lino lenate o r arach idonate  
(36,37). T herefo re , co lum binic acid seem s to  be  as e ffic ien t as po ly­
unsaturated co6 fa tty  acids in depressing th e  level o f  2 0 :3 o )9 .

Columbinic acid induced  a decrease on the relative co n cen tra tio n  o f 
linoleic acid in all th e  tissues s tu d ie d . Since in sp ite o f  th e  trans A5 double 
hond, colum binic acid has a very sim ilar s tru c tu re  to  linoleic acid , this 
effect could be  d u e  to  the  rep lacem ent o f  linoleic acid by  co lum bin ic acid 
*n phospholipid m olecules. In consequence, the linoleic acid released can 
be fu rther desa tu rated  and  elongated  via arachidonic acid. A rachidonic 
acid w ould be  th en  released to  serum  w here the relative co n cen tra tio n  o f 
this acid was found  to  increase significantly  (Table 2). This s ta tem en t is 
agreement w ith  th e  increase o f 2 0 :4 o o 6 /l 8:2a>6 found  in  all tissues 
studied u n d er colum binic acid trea tm e n t. T herefore, we m ay conclude 
that colum binic acid w ould  p roduce  a release o f linoleic acid fro m  d ep o t
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evoking a new supply  o f  su b stra te  fo r  eicosanoids b iosynthesis th a t  w ould 
persist until th e  to ta l co n sum ption  o f linoleic acid. On th e  o th er h an d , 
Elliot et al. (38 ) have recen tly  show n th a t co lum binic acid can b e  a 
substrate for cyclooxygenase and  lipoxygenase. T he p ro d u c ts  principally  
fonned were hydroxiderivative n o t cyclized s tructu res. The top ical appli­
cation o f  th e  lipoxygenase p ro d u c t to  paw s o f  E F A -d e fic ien t ra ts  
produced a reso lu tion  o f  th e  scaly d erm atitis  sim ilar to  th a t  induced  by  
columbinic acid itself.

Effect on Microsomal Membrane Dynamics

The effect o f  th e  d iffe ren t d ie ts  on th e  fluorescence an iso tro p y  o f 
DPH m icrosom al m em branes is show n in T able 4. T he fa t-free d ie t p ro d ­
uced an increase in  th e  DPH steady-sta te  fluorescence an iso tro p y  in  liver 
microsomes ind icated  b y  a decrease in  th e  ro ta tio n a l m ob ility  o f  the  
probe in th e  m em brane lipid phase, as com pared  to  th e  m icrosom es 
obtained from  anim als m ain ta ined  on  a balanced  d ie t. T he previously 
mentioned effec t o f th e  fa t- f re e  d ie t on  th e  m em brane dynam ics was 
corrected a fte r th e  adm in istra tion  o f  co lum bin ic acid du rin g  2 4  h r.

The d iffe ren t d iets d id  n o t p ro d u ce  any m odifications in  th e  ro ta tional 
mobility o f th e  p ro b e  in  th e  m em brane lipid phase in  lung  o r k idney .

hi connection  w ith  these resu lts ob ta in ed  b y  fluorescence m easu­
rements in th e  ra ts  fed  a fa t-free  d ie t, i t  is im p o rtan t to  rem ark  th a t  liver

TABLE 4

VARIATION OF FLUORESCENCE ANISOTROPY (rs) o f 1,6-DIPHENYL- 
HEXATRIENE (DPH) BY DIFFERENT DIETS IN MICROSOMAL MEMBRANES 

OF KIDNEY, LIVER AND LUNG

Tissue Diet rs

BD 0.187 ± 0 .001a
Kidney FFD 0.184 ± 0.0008

FFD + Columbinic 
24 hr

0.186 ± 0 .0005

BD 0.114 ± 0 .0005  
P <  0.001

Liver FFD 0.124 ± 0.0009  
P <  0.001

FFD + Columbinic 
24 hr

0.109 ± 0 .0 0 3

BD 0.189 ± 0 .0005
Lung FFD 0.182 ± 0.0004

FFD + Columbinic 0.186 ± 0.0003
24 hr

* Results are the mean o f 6 rats ± 1 SEM.
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m icrosom e com position  show ed typical changes o f  EFA  deficiency 
(T able 5), nam ely an  increase in  th e  levels o f  m onoeno ic  acids and 20:3 
co9, concom itan tly  w ith  a decrease o f  linoleic and arachidonic acids. 
These changes a ltered  th e  u n sa tu ra ted isa tu ra ted  fa tty  acid ra tio  from 5.13 
to  3 .68 , value th a t increased to  4 .92  w hen the anim als were fed with 
colum binic acid.

I f  the  relative p ro p o rtio n  o f  un sa tu ra ted  to  sa tu ra ted  fa tty  acids could 
b e  one o f  th e  facto rs th a t  co n tro l th e  flu id ity  o f  lip ids (3 9 ), th e  increase

TABLE 5

COMPARATIVE FATTY ACID COMPOSITION OF LIVER MICROSOME LIPIDS 
OF RATS FED A BALANCED DIET, A FAT-FREE DIET AND A FAT-FREE DIET 

SUPPLEMENTED WITH COLUMBINIC ACID FOR 2 4  hr

Fatty acid Balanced diet 

° /o

Fat-free diet 

° /o

Fat-free diet supplemented 
with columbinic acid 

° /o

14:0 0.2 ± 0.04a 0.5 ± 0.04 0.3 ± 0 .0 3
16:0 18.5 ± 0 .5 22.4 ± 0.4 18.2 ± 0 .3
16:1 1.2 ± 0.2 5.5 ± 0 .5 2.8 ± 0 .1 *
18:0 16.0 ± 0 .5 14.8 ± 0.9 16.8 ±0 .7
18:1 12.2 ± 0 .3 21.1 ± 0 .9 14.8 ± 0 .7*
18:2co6 13.8 ± 0 .8 6.9 ± 0.3 3.7 ± 0 .1*
18:3 (5t 9c 12c) ------ ------ 10.9 ± 0 .6*
7 -  18:3 0.4 ± 0 .1 0.5 ± 0.1 tr
2 0 :3 o )9 0.9 ± 0.05 5.0 ± 0 .2 3.1 ±0.2*
20:3co6 1.3 ± 0 .1 1.7 ± 0.4
20:3 (7111a 14c) ------ ----- 1.5 ±0 .2
20:4co6 26.1 ± 0 .5 14.4 ± 0 .6 17.0 ± 0 .04
22:3 (9t 13c 16c) ------ ------ 1.7 ± 0 .2
2 2 :4 to 6 1.8 ± 0.2 0.8 ± 0 .1 1.0 ± 0 .1
22 :5 0 )6 3.9 ± 0.3 2.8 ± 0 .1 3.3 ± 0 .1
22 :5 0 )3 0.8 ± 0.1 0.6 ± 0 .1 0.8 ± 0 .1
22 :6 0 )3 2 .9  ± 0.3 3.0 ± 0 .2 4.1 ±0 .2

2 0 :3 o )9 /2 0 :4 o )6
20:40) 6 /18:20) 6

0.03
1.89

0.35
2.09

0.18
4.59

OBI/SFAb 5.13 3.68 4.92

a Results are the mean o f  6 rats ±  1 SEM.

b Double bond index _ Z (number unsaturated mol x  number double bonds)

Saturated fatty acid Z number saturated mol

* p <  0.01 compared to the fat-free diet.



VOL. XXXV I {SEPTIEMBRE 1986) No. 3 411

in the rs observed in  the  liver m icrosom es o f  ra ts  fed  a fa t-free  d ie t could  
be attributed to  a fall on  th e  u n sa tu ra ted :sa tu ra ted  fa tty  acid ra tio . In 
this respect, i t  is im p o rtan t to  s ta te  th a t  the  adm in istra tion  o f  co lum binic 
acid returns th e  dynam ic p roperties  o f  th e  liver m em branes tow ards the  
values obtained in  th e  anim als fed  a balanced d ie t, in  correspondence w ith  
an increase o f  th e  u n sa tu ra ted :sa tu ra ted  fa tty  acid ratio .

CONCLUSIONS

The results ob ta ined  in the  p resen t ex p e rim en t clearly show  th a t, as 
already know n, the  absence o f  lipids in  th e  d ie t  produces typ ical changes 
in the fatty  acid com position , n o t on ly  in th e  liver b u t  also in  k id n ey , lung 
and spleen, w hich are characteristics o f  E FA  deficiency. Colum binic acid 
supplemented to  a fa t-free  d ie t is rap id ly  inco rporated  in to  the  d iffe ren t 
tissues displacing linoleic acid due to  its  sim ilar s tru c tu re , and  perm itting  
the conversion o f  the  released linoleic acid to  arachidonic acid. T here­
fore, it produces a partia l re tu rn  o f  the  p a tte rn  o f  to ta l fa tty  acid com ­
position to norm ality . This e ffec t, how ever, m ay be only effective in  
arachidonic acid p ro d u c tio n  and eicosanoids b iosynthesis u n til linoleic 
acid depot becom es exhausted , since co lum bin ic acid is  n o t converted  to  
arachidonic acid.

Notw ithstanding co lum binic acid w ould  apparen tly  rep lace  lino le ic  
acid in EFA deficiency in m em brane s tru c tu res  in  a  beneficial w ay, since 
it not only im proves th e  skin perm eab ility  d efec t an d  th e  scaly derm a titis  
produced by  E FA  defic iency  (4 ,5 ,3 8 ) b u t  i t  also leads to  a  recovery  o f 
the dynamic p roperties  ( r s) o f  m em brane lipid b ilayers.

It is n o t easy to  deduce i f  th e  in h ib ito ry  e ffec t p roduced  b y  colum ­
binic acid on A9 d esa tu ra tio n  an d  oleic, palm itic and  eicosa-5,8,11- 
trienoic acid (2 0 :3 w 9 ) b iosyn thesis is e ith e r beneficial o r n o t. In  EFA  
deficiency w hen arachidonic acid is n o t synthesized because o f  th e  ab­
sence of substrate  (linoleic acid), th e  increase o f  oleic acid com pensates 
the decrease o f unsa tu ra ted  acid (linoleic acid) in  m em branes and  2 0 :3 oj9 
occupies th e  place o f arach idonic acid in  phospho lip ids. T herefo re , 
although 2 0 :3 gj9 is n o t converted  to  eicosanoids, oleic and 20:3u>9 
acids, it w ould favor m em brane flu id ity  m ain tenance.
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RESUMEN

EFECTO DEL ACIDO COLUMBINICO ALIMENTARIO EN LA COMPOSICION 
DE ACIDOS GRASOS, Y PROPIEDADES FISICAS DE MEMBRANAS 

DE DIFERENTES TEJIDOS DE RATAS DEFICIENTES EN ACIDOS GRASOS
ESENCIALES (AGE)

Se estudió el efecto del agregado de ácido colum bínico (5 trans, 9 cis, 12 cis 
octadeca-trienoico) a una dieta libre de grasas sobre la composición de ácidos grasos 
de distintos tejidos de rata, y  estos datos se correlacionaron con las propiedades físi­
cas de dichos tejidos. La ausencia de lípidos en la dieta produjo cambios en la compo­
sición de ácidos grasos que son característicos de la deficiencia de ácidos grasos esen­
ciales (AGE). Se observó un incremento significativo del porcentaje relativo de ácidos 
grasos monoenoicos acompañado de una disminución de los ácidos linoleico y  araqui- 
dónico y  un aumento del ácido eicosa-5,8,ll-trienoico en los homogenatos de hígado, 
riñón, pulmón y  bazo.

El ácido colum bínico agregado a una dieta libre de grasas durante 24 ó  48 horas se 
incorporó en los distintos tejidos, elongándose parcialmente al ácido eicosa-7 trans, 
11 cis, 14 cis-trienoico, pero sin ser desaturado. El ácido columbínico modificó el 
perfil de composición de ácidos grasos de los lípidos en los distintos tejidos, de manera 
tal que su porcentaje de distribución fue similar al observado en los animales no defi­
cientes en AGE, excepto por el descenso del ácido linoleico. La ausencia de lípidos 
en la dieta produjo un incremento en la anisotropía de fluorescencia determinada 
con excitación continua (rg) del l,6-difenil-l,3,5-hexatrieno (DPH) en microsomas 
hepáticos, que se corrigió con la administración de ácido columbínico durante 24 hr.

Se concluye que el ácido columbínico produjo un efecto favorable de corto alcan­
ce sobre las propiedades físicas de la membrana microsomal hepática (rs) atribuible a 
las modificaciones en la composición de ácidos grasos. El ácido columbínico, por lo 
tanto, induciría también un efecto favorable a corto plazo sobre la producción de 
eicosanos, pero no así a largo plazo.
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e f e c t o  d e  l a  c a l i d a d  y  c a n t i d a d  d e  p r o t e i n a  d i e t a r i a  
en l a  t a s a  d e  d e p l e c i o n  d e  v i t a m i n a  a , y  d i s p o n i b i l i d a d  
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RESUMEN

Se evaluó el efecto de la calidad y  cantidad de proteina dietética sobre la tasa de 
depleción de vitamina A, a través de cambios en los niveles séricos y  en las reservas 
hepáticas de retinol en ratas adultas de ambos sexos, de la raza Wistar. Un total de 64 
ratas fueron distribuidas en cuatro grupos, las que fueron alimentadas ad libitum  con 
dietas adecuadas en todos los nutrientes, salvo en vitamina A  Las dietas fueron: A 
(91°/o de maíz común); B (9 1 ° /o de maíz Opaco-2); C (6 4 °/o  maíz común más 
27°/o de harina precocida de frijol), y  D (6 4 ° /o  maíz Opaco-2, más 2 7 ° /o  de harina 
de frijol).

El período de depleción duró 60 días. A los 15, 30 y  60 días se sacrificaron 
cuatro ratas de cada grupo para comparar la concentración del retinol sérico y  he­
pático con el dato basal. Las 16 ratas restantes se utilizaron para evaluar la biodispo- 
nibilidad de los carotenos en la zanahoria.

Durante los primeros 15 días, la mayor tasa de depleción en las reservas hepáti­
ca se observó con la dieta a base de maíz Opaco-2 y  frijol (Dieta D) que, a su vez, 
mostró la mayor ganancia de peso. La menor tasa de depleción y  menor ganancia pon­
deral se observó con la dieta a base de maíz común (Dieta A). Las dietas B (Opaco 2-
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maíz) y  C indujeron valores intermedios, siendo la primera más efectiva que la según, 
da, a pesar de su menor contenido proteínico. A partir de los 30 días se produjeron 
cambios en las reservas hepáticas en función de dietas, y  al final del período de deple- 
ción todas las dietas produjeron valores estadísticamente iguales.

A partir de los resultados obtenidos, concluim os que la concentración y  calidad 
proteínica de la dieta influencian positivamente la movilización d e reservas hepáti­
cas de retinol, y  que la calidad proteínica influencia independientem ente la cantidad 
de retinol movilizado.

La capacidad biológica de la harina d e zanahoria en suplir vitamina A fue evaluada 
en 16 ratas adultas que habían sido depletadas durante 60 días. Se alimentaron ad 
libitum  tres grupos de cuatro ratas cada uno, con dietas que contenían 1 4 °/o  de ca­
seína, adicionadas de 25 , 50 y  7 5 ° /o del requerimiento d e retinol para la rata, con 
miras a elaborar la curva estándar d e respuesta biológica.

El cuarto grupo se alimentó con una dieta análoga, pero en este caso la harina de 
zanahoria (67.1 mg ° /o  de caroteno total) era la fuente de vitamina A.

Al cabo de una semana, las ratas fueron sacrificadas, y  se determinó en ellas el re­
tinol sérico y  hepático. La ecuación de regresión obtenida fue:

mg o /o  retinol hepático por 100 g de peso de rata =  2.47 +  0 .063  (ju retinol/ 100 g
de dieta) (r =  0 .585).

La disponibilidad biológica de carotenos en la harina d e zanahoria sometida a 
ensayo fue de 2 1 .8 °/o , valor comparable a la eficiencia d e utilización sugerida por 
FAO/OMS.

.INTRODUCCION

La deficiencia de v itam ina A co n s titu y e  u n o  d e  los p rincipa les proble­
m as nutricionales en  las pob laciones cen tro am erican as  y , en  general, en 
to d o s los países en  desarro llo  (1 ). E sta  situ ac ió n  es co n trad ic to ria  si se 
considera la am plia variedad de  fu en te s  p o ten c ia le s ' d e  precursores de 
v itam ina A d isponibles.

La influencia de d iferen tes niveles de case ín a  en  la utilización de 
b eta-caro teno  fu e  evaluada p o r  Jag an a th an  y  P atw ard h an  (2 ). Las reser­
vas hepáticas de v itam ina A a p a r tir  d e  b e ta -ca ro ten o  fu e ro n  m ínim as en 
ra tas alim entadas con dietas q u e  co n te n ía n  6 ° /o  d e  p ro te ín a  y  máximas 
en  las a u e  recibieron la d ie ta  con  1 2 % )  de  d ich o  n u tr ie n te .

R uffin  y A rnrich (3 ) y  S to eck er y  A m rich  (4 )  observaron  que una 
m ayor ingesta p ro te ín ica  au m en ta  la u tilización  d e  ca ro ten o  pero  no la 
de v itam ina A  prefo rm ada , p resen tes e n  la d ie ta , y  q u e  las reservas hepá­
ticas y  renales au m en taban  al increm en tarse  el nivel de  p ro te ín a  en  la dieta 
de 10 a 4 0 ° /o .

G ronow oska-Senger y  W olf (5) d em o stra ro n  q u e  la  ac tiv idad  máxima 
d e  la enzim a caro ten o  dioxigenasa, responsab le de la conversión del caro­
ten o  a re tino l, ocu rría  cuando la ingesta p ro te ín ica  a base d e  caseína era 
del 1 0 ° /o , y m en o r a ingestas de 5, 20  y  4 0 ° /o .

K am ath y A m rich  (6) co n firm aro n  que la p ro te ín a  e jerce efecto en 
el m etabolism o caro teno ide en  la  e tap a  en  q u e  é sto s  se en cu en tran  en el 
in testin o . Sin em bargo, d ichos a u to re s  in fo rm aro n  u n a  m ay o r recupera­
ción de ásteres de  14C re tin ilo  en  an im ales a lim en tad o s  con  40° /o  que
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con 10°/° de p ro te ín a  en  la  dieta.
En el curso de  un  es tu d io , F rap s  y  M einke (7) en co n tra ro n  q u e  la a b ­

sorción de caro ten o  d e  zanahoria  variaba ap rox im adam en te  de  2  a  4 9 ° /o  
del total p resen te .

Otro estud io  e fectuado  en  h u m an o s p o r  el M edical R esearch Council 
(8) reveló que  el p o rcen ta je  de absorción  de  caro tenos, o  b ien  d e  aqué­
llos que no  eran  excretados, flu c tu ab a  en tre  7 4 o /o  en  el caso d e  aceite 
de maní y  5 6 ° /o  en  e l caso d e  zanahorias hom ogenizadas y  en latadas, y 
a un 250/o  en zanahorias en  rodajas. El fa c to r q u e  com plica la  absor­
ción es que las células q u e  co n tien en  el ca ro ten o  no  son degradadas del 
todo durante la  absorción.

Considerando la in fluencia q u e  el tam año  d e  la  p a rtíc u la  ejerce en la 
absorción de caro tenos, Sweeney y Marsh (9) evaluación la m agnitud  de  
reservas hepáticas y  renales en  ra ta s  com o indicadores de la disponibilidad 
del caroteno según su con ten ido  en zanahorias som etidas a d ife ren tes tra ­
tamientos destinados a  reducir el tam año  d e  la p a rtíc u la . E stos resu ltados 
se compararon con la absorción  de b eta-caro teno  (all-trans) d isuelto  en 
aceite de sem illa de algodón . Los hallazgos ind icaron  que la d isponibilidad 
del caroteno que co n ten ía  la zanahoria era igual a la del ca ro ten o  disuelto  
en aceite, lo  que  indica que  la  ru p tu ra  d e  las céculas vegetales n o  au m en tó  
la disponibilidad del ca ro ten o . E stos au to res  n o ta ro n , adem ás, que cuando 
la tasa de crecim iento  en  el p e r ío d o  de ensayo se restring ía  d ism inuyendo 
la ingesta de alim entos, las reservas hepá ticas de v itam ina A ascend ían .

El estudio tem a d e  este  a r tíc u lo  tuvo co m o  objetivo p rin c ip a l, evaluar 
el efecto de  la can tidad  y  calidad d e  la  p ro te ín a  d ie taria , p roven ien te de 
alimentos típ ico s  en la  d ie ta  cen troam ericana, sobre la tasa d e  depleción 
de vitamina A en  com paración  con  d ie tas a  base de caseína . El segundo 
objetivo fu e  m ed ir a través de u n  m é to d o  bio lógico , la capacidad  d e  la 
zanahoria en  cu an to  a  suplir v itam ina A , y a  q u e  se considera de im p o rtan ­
cia el desarrollo de ensayos que  m idan  la d ispon ib ilidad  biológica de  los 
precursores de v itam ina A.

MATERIAL Y METODOS 

í- Tasa de Depleción de Vitamina A

a) Animales de experimentación

Se utilizaron  68 ra ta s  en  crecim ien to  d e  la raza W istar, de am b o s sexos 
y de aproxim adam ente 35 d ías  d e  ed ad . C uatro  de  ellas fu e ro n  sacrificadas 
*| inicio del estud io  para  o b ten e r d a to s  básales re fe ren tes  a su e s tad o  nu tri- 
Cl°nal de v itam ina A.

Las 64  ra tas re s tan te s  fueron  d istribu idas según sexo  y  peso  en  cu a tro  
Pupos de 16 cada un o  (in tegrados p o r  8 m achos y  8  hem bras). Los g rupos 
Presentaban u n  prom edio  po n d era l in icial d e  ap ro x im ad am en te  102 g . Las 
rctas fueron alojadas en  jau las  d e  m etal, y  se les o freció  agua y  a lim ento  
®d Ubitum d u ra n te  to d o  el e stud io .

b) Dietas

La com posición d e  las d ie ta s  experim en ta les y  su co n ten id o  p ro te ín ico
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to ta l determ in ad o  p o r el m é to d o  de K jeldahl (1 0 ) , se m uestran  en la 
T abla 1. El m aíz u tilizado  fu e  el b lanco  a lm id o n ad o  conocido  como 
salpor, que no  co n tien e  ca ro ten o s.

Las d ietas fueron  p reparadas en  u tensilios p e rfec tam en te  limpios y 
lavados con alcoho l para ev itar posib le  co n tam in ac ió n  co n  vitam ina A 
de d ie tas an te rio rm en te  p rep arad as  en  ellos.

c) Respuesta biológica

Los cam bios ponderales y  consum o de a lim en to s  fu e ro n  registrados 
sem analm ente .

La depleción  se realizó  p o r  u n  p e r ío d o  d e  6 0  d ía s . A  los 1S, 3 0  y 60 
d ías de  in iciada la  d ep lec ión , cu a tro  ra ta s  d e  cada g ru p o  (d o s  hem bras y 
dos m achos) fu e ro n  sacrificadas cada vez p o r  d ecap itac ió n  para  obtener 
m uestras de sangre y  para  ex tirp a r el h íg ad o , co n  lo  q u e  se determ inaron 
los cam bios en  niveles séricos y  reservas h ep á tic as  de  re tin o l a  lo  largo de 
la depleción . A los 6 0  d ía s  y  d eb id o  a l tam añ o  d e  lo s  an im ales, éstos fue­
ro n  anestesiados con  c lo ro fo rm o  d u ra n te  2 0  segundos, previo al sacri­
ficio .

Las m uestras se a lm acenaron  a  —4 ° C  p o r  u n  p e r ío d o  m áxim o de 15 
d ías hasta  su análisis. Las de term in ac io n es de  re tin o l sérico y hepático  se 
llevaron a cabo p o r el m é to d o  de  Bessey y  co lab o rad o re s  (1 3 ) . Las mues­
tras de h ígado  fueron  hom ogeneizadas con  so luc ión  salina al 0.85o/o 
u tilizando  el hom ogeneizador de P o tter-E lveh jem .

El p e r ío d o  de dep lec ión  se finalizó  con  c u a tro  ra ta s  (2  hem bras y 2 
m achos) en  cada g rupo , las cuales fu e ro n  u tilizadas e n  la evaluación de la 
d isponib ilidad  biológica d e  p recu rso res de  v itam in a  A  en  zan ah o ria .

2. Disponibilidad Biológica de Precursores de Vitamina A

a) Animales de experimentación

Como se ind ica en  la sección an te rio r, se em p lea ro n  16 ra ta s  de ambos 
sexos de 95 d ías  de edad  y dep le tadas d e  v itam ina A. Los valores de reti­
no l sérico y de reservas hepá ticas q u e  p ro d u je ro n  las d ife ren tes  dietas al 
finalizar el p e r ío d o  de  d ep lec ió n , n o  fu e ro n  sign ificativam ente diferentes 
en tre  s í, p o r lo  que  se consideró  a las 16 ra ta s  com o  u n  lo te  homogéneo 
en  re lación a su estad o  n u tric io n a l de  la v itam ina en  m en c ió n .

Los anim ales fu e ro n  d is trib u id o s en  c u a tro  g ru p o s , d e n tro  de  los cua­
les se consideró  una ra ta  p ro v en ien te  d e  cad a  u n a  d e  las d ie tas  experim en­
tales provistas en  el p e río d o  de  dep lec ión .

D uran te el ensayo , las ra ta s  ingerían  las d ie ta s  co n  v itam in a  A, y a* 
final de la depleción  se sacrificaron  p o r d ecap itac ió n  para  ob tener la 
m uestra  de sangre y  el h ígado  to ta l. El suero  y  el h íg ad o  se conservaron 
en  congelación hasta  el m o m en to  d e  su análisis.

b) Alimento ensayo, fuente de vitamina A

La disponibilidad biológica de los ca ro ten o s  en  h arin a  de  zahanoria, 
m olida en  un tam iz d e  1 0 0  m allas (m esh  100), se o b tu v o  d e  la siguiente 
m anera . Las zanahorias frescas, peladas y  ro d a jad as se secaron en horno
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Ingredientes Dietas
A B C D

Harina de maíz salpor1 91 .0 — 64.0 —
Harina de maíz opaco-2 — 91.0 — 64.0
Harina de frijol — — . 27.0 27.0
Minerales (11) 4.0 4 .0 4.0 4.0
Aceite de semilla de algodón 5.0 5.0 5 .0 5.0

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0

Solución de vitaminas del
complejo B. mi (12) 5 5 5 5

Proteína total, ° /o 6 .43 9.36 10.73 11.80

1 Maíz blanco almidonado.

con circulación de aire , a 6 0 °C , y  posterio rm en te  fu e ro n  m olidas. Su con­
tenido d e  ca ro ten o s fu e  cuan tificado  (10), ob ten iéndose u n  valor d e  67.1 
mg de caro ten o  p o r 100 d e  harina .

c) D ie ta s

Tres d e  los g rupos experim etales ingirieron, d u ran te  u n a  sem ana, d ie­
tas a base d e  case ína  ( ° /o  p ro te ín a  p o r dieta: 1 4 ° /o ) que  aportaban  
25, 50 y  7 5 ° /o  del requerim ien to  d e  re tin o l para ratas. E ste se estim ó en
0.6ju de re tin o l/k g  d e  d ie ta  (14). El re tin o l fu e  ad icionado  com o palm i- 
tato de re tin ilo  en  so lución acuosa. La actividad del éste r de term inada  ex­
perim entalm ente fu e  de  229 ,551  U I de  v itam ina A. El cu a rto  g rupo  de 
ratas fue alim entado , en  el m ism o p e río d o , con  u n a  d ie ta  a base de  ca­
seína, cuya fu en te  de  v itam ina A  era la  harina  de zanahoria. La com posi­
ción de las d ie tas y  la  asignación a lo s  respectivos grupos experim entales 
se indica en  la  T ab la  2.

d ) R e s p u e s ta  b io ló g ic a

La respuesta biológica fue evaluada en función de reserva hepática y 
retinol sérico después de una semana de repleción.

Los valores de  reserva h ep á tica  p o r  100 g d e  peso de  ra ta  se grafícaron 
contra el co n ten id o  d e  re tin o l p o r  1,000 g d e  d ie ta . La respuesta  a la  d ie ta  
j*e ensayo fue ex trap o lad a  d e  la gráfica o b ten ida, y con  este  d a to  se calcu­
ló la d isponibilidad d e  ca ro ten o  com o p recu rso r de v itam ina A.
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COMPOSICION DE LAS DIETAS SUPLEMENTADAS CON VITAMINA A

Componentes Ratas asignadas a grupo experimental No.

I II III IV

Caseína, g 144 144 144 144
Almidón, g 766 766 766 764.9
Minerales, g (11) 40 40 40 40
Aceite de semilla de algodón, mi 50 50 50 50
Harina de zanahoria, g2 — — — 1.1

Solución de vitaminas del
complejo B, mi (12) 50 50 50 50

Retinol, pg 3 150 300 450 —
Retinol agregado, ° /o  

del requerimiento 25 50 75 -

1 Cantidad suficiente para 1,000 gramos de dieta.
2 Calculada para dar una respuesta biológica capaz de ser extrapolada de la curva 

estándar.
3 Adicionado en solución acuosa, com o palmitato d e retínilo.

RESULTADOS

Los d a to s  básales del estad o  nu tric io n al d e  v itam ina A  d e  los anima­
les experim entales se m u estran  en  la  T abla 3.

1. Reservas Hepáticas

a) Microgramos de retinol/g de hígado

E n los tres  p e río d o s  d e  dep lec ión , co n  to d as  las d ie tas , se obtuvo va­
lo res in feriores significativam ente d ife ren tes con  respecto  al d a to  inicial. 
A  los 30  d ías, todas las d ie tas  (A ,B ,C ,D ) p ro d u cen  m enores niveles hepá­
ticos pero  q u e  no  difieren  significativam ente d e  valo r a los 15 d ías de de­
pleción. En cam bio , las reservas hepáticas/g  de tejido  a los 60  días sí 
d ifieren  del nivel o b ten id o  a los 15 y  30 d ías, salvo en  el caso de  la dieta 0  
de 30  días.

Los bajos niveles p roducidos a los 15 d ía s  p o r to d as las d ietas no difi* 
rieron  significativam ente en tre  sí. A  los 30 d ía s , la  d ie ta  A p rodu jo  valores 
m ás a ltos y  d iferen tes a los de  las d ie tas C, B y  D , p ero  en tre  s í  estos ulti* 
m os no  fu e ro n  d iferen tes. A  los 6 0  d ía s  la  dep lec ión  m áxim a fue produci­
da  p o r la  d ie ta  C (0 .9 2  ± 0 .27  p  re tin o l/g  d e  h íg ad o ) y  la  depleción míni­
m a ocurrió  con  la  d ie ta  A  (2 .25  ± 1 pg  re tin o l/g  d e  h íg ad o . Si se obser­
van los valores individuales, se p u ed e  co m p ro b a r q u e  en  los animales que 
ingirieron la d ie ta  D , los niveles d e  re tin o l v irtu a lm en te  h a n  desaparecido.
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Sin em bargo, el análisis es tad ís tico  n o  d e tec tó  d iferencias significativas 
en tre  los niveles p roduc idos p o r  todas las d ietas en  este  p e r ío d o  final de 
depleción , pues la  d iferencia m ín im a  requerida  era d e  6 .6 8 5 .

b) Microgramos de retinol en hígado total

Para este  co n ju n to  d e  d a to s  la d iferencia  significativa resu ltó  ser 40.13; 
según ello todas las d ie tas  en  cua lqu ie r p e r ío d o  d e  dep lec ión , fueron  signi­
fica tivam ente d iferen tes co n  respecto  al d a to  inicial. Al analizar los datos 
o b ten id o s d e n tro  d e  cada d ie ta  es fac tib le  ded u c ir q u e  en  todas las dietas 
la reserva h ep á tica  m ás baja  p ro d u c id a  a  los 6 0  d ía s  de  depleción , difiere 
significativam ente del valo r ob ten id o  a  los 15 y a  lo s  30  d ías, pero los 
valores en tre  los dos p e río d o s  d e  dep lec ión  no  acusan  diferencias.

Al com parar todas las d ie tas en tre  s í, a los 15 d ías , n inguno de los 
valores o b ten idos son  d iferen tes; a los 3 0  d ía s  sólo  lo s  d a to s  d e  las dietas 
C y  D d ifieren  en tre  sí, pero  n inguno d e  ésto s es d ife ren te  del valor co­
rrespond ien te  para  A o B.

c) Microgramos de re tinol/100 de peso por rata

Los resu ltados o b ten id o s con  todas las d ie tas en  los d iferen tes perío­
dos d e  depleción , son  significativam ente m enores co n  respecto  al valor 
inicial, a u n  nivel (P  <  0 .0 0 1 ). La d iferencia m ín im a  requerida  era de 
26 .74 .

D entro  de  cada d ie ta , a lo s  6 0  d ía s  d e  dep leción  se h ab ían  producido 
valores m enores y  d ife ren tes  d e  los o b ten id o s a los 15 y  3 0  d ías  con las 
d ie tas A , B y  C. A  lo s  15 y  3 0  d ías , esto s resu ltados n o  son  diferentes 
en tre  sí. Para la d ie ta  D la  co n cen trac ió n  d e  re tin o l a  los 6 0  d ías  sólo di­
fiere del nivel a los 15 d ías, m as n o  se observó d iferencia  significativa a los 
15 d ía s  com parado  co n  el valor a lo s  3 0  d ías, n i en tre  3 0  y  6 0  días de 
depleción .

La com paración  e n tre  d ie tas  pe rm ite  ded u c ir q u e  la depleción produci­
d a  p o r la d ie ta  D fu e  m ay o r q u e  aquélla originada p o r  las d ietas A, B o C 
las q u e  a su  vez fu e ro n  d ife ren tes  en tre  sí. No o b stan te , la  dism inución de 
las reservas hepáticas a  lo s  3 0  d ía s  para  cada d ie ta  fu e  m ay o r q u e  la produ­
cida p o r la d ie ta  A, p ero  sin d ife rir de  aquélla p ro d u c id a  p o r las dietas 
B y  C.

E n  el segundo p e río d o  d e  dep leción  las d ie tas  B y  C originaron una 
m ay o r d ism inución  q u e  la d ie ta  A, pero  la B y  C n o  d ifirieron  entre sí. 
A  los 6 0  d ía s  la  reducción  en  las reservas p roducidas p o r cada una de las 
cu a tro  d ie tas n o  reveló d iferencias d e  significado e stad ís tico  en tre  sí.

2. Niveles Séricos de Retinol

De acuerdo  a la d iferencia m ín im a  significativa, 15 .2 , la d ieta  A rin­
dió  resu ltados m enores y  d ife ren tes co n  relación al d a to  inicial sólo a los 
60  d ías  de  dep lec ión , d u ra n te  el cual la  concen trac ión  d e  re tino l se había 
reducido  a u n  5 5 ° /o  del nivel inicial. No hubo  d iferencia a los 15 días, 
y a los 30 el nivel de  re tin o l perm anecía  p rác ticam en te  igual.

Los valores ob ten id o s con  la d ie ta  B a los 15 d ía s  n o  difieren signo1' 
ca tivam ente del valor inicial, p e ro  a los 3 0  y 60  d ía s , las concentraciones
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sí eran significativam ente m enores q u e  e l d a to  basal. Los niveles ob ten i­
dos a los 30  d ía s  no  fu e ro n  d ife ren tes  de  lo s  observados a lo s  15 d ías, pero  
entre los valores d e  15 y  6 0  d ía s  s í  se observó una d iferencia  significativa.

La dieta C ejerció  u n  e fec to  co n tra rio  al p rovocado  p o r  las d o s  d ietas 
anteriores, ya  q u e  p ro d u jo  increm en tos séricos, tan to  a los 15 com o a 
los 30 días. En cam bio , a  lo s  60  d ías  h u b o  reducción  en  el nivel, hasta  u n  
25°/o con re lación al d a to  basal. El in c rem en to  e n  cu estió n  sólo  fu e  sig­
nificativo a los 30  d ías del ex p e rim en to ; igualm ente, la reducción  en el 
ultimo perío d o  d e  dep leción  fu e  significativam ente d ife ren te  d e  los valores 
obtenidos en  los d o s p erío d o s an teriores.

Siguiendo u n  p a tró n  sim ilar al d e  la  d ie ta  C, la  d ie ta  D originó a  lo s  
15 días una  d ism inución  no  significativa. El re tín o l sérico  a los 3 0  d ía s  
se encontró aum en tado  en  fo rm a significativa en  6 6 ° /o  p o r  encim a del 
valor inicial. A  los 6 0  d ía s  la d ism inución  fu e  brusca, y  el nivel sérico  fu e  
equivalente a u n  3 7 ° /o  del valor inicial.

La com paración  en tre  d ie tas para  cada p e r ío d o  d e  dep lec ión  indica 
que, a los 15 d ías , el aum en to  en  el nivel sérico d e  re tín o l, o rig inado p o r 
la dieta C, d ifirió  significativam ente del valo r inicial y  q u e , en  cam bio , el 
valor que indica el descenso en  la  concen trac ión  co n  la  d ie ta  D, n o  d ifirió  
significativamente al del d a to  basal. Los valores p ara  las  d ie ta s  A y  B no  
difirieron en tre  sí al com pararlos con los valores de  las d ie tas  C y  D.

Los niveles ob ten id o s con  las d ie tas  A y  B a  los 3 0  d ía s  fu e ro n  m e­
nores y d iferen tes q u e  los d e  las d ie tas  C y  D , m as no h u b o  d iferencia sig­
nificativa en tre  los valores de las d ie ta s  A y  B, n i en tre  lo s  d e  las C y  D.

Ninguna d e  las d ie tas som etidas a  ensayo  p ro d u jo  niveles d iferen tes 
entre sí a los 6 0  d ía s  de  dep lec ión .

3. Consumo de Alimento

Los p atrones d e  consum o d e  a lim en to  m ostraron  carac te rísticas p ro ­
pias según la d ie ta  en  cuestión  (T abla 4 ). Para la d ie ta  A se observó u n  au ­
mento gradual en  el consum o, hac iéndose  re la tivam ente  co n stan te  a par­
tir de los 3 0  d ías. E n  cam bio  para  las d ie tas B, C y  D se observó u n  au ­
mento d e  ingesta h a s ta  lo s  3 0  d ía s , el cual se m an tuvo  p rác ticam en te  cons­
tante hasta los 45 d ías, después de lo  cual el consum o d e  a lim en to  des­
cendió.

Los niveles d e  consum o para  la  d ie ta  A  (m aíz  b lanco  salpo r), fuero n  
siempre m enores q u e  p a ra  las  o tras d ie tas  experim entales, m ien tras  que  
para la d ie ta  D (m aíz  O paco m ás frijo l) se registró  u n  m ay o r consum o.

Las can tidades consum idas d e  las d ie ta s  B y  C acusaron  valores in ter­
medios, pero  m ás cercanos a lo s  valores d e  la  d ie ta  D.

Ganancia Ponderal

El peso d e  las ra ta s  q u e  ingirieron  la d ie ta  A reveló u n  aum en to  p ro ­
gresivo pequeño  h as ta  los 45 d ía s , a p a r tir  d e  los cuales h u b o  u n  descenso 

la ganancia po n d era l (T ab la  4 ). Para las d ie tas B , C y  D se observó u n  
mcremento pon d era l p ro n u n c iad o  d u ran te  los p rim eros 15 d ías . De los 15 
a los 30 d ías, las d ie tas  B y  D  p ro d u je ro n  increm en tos m enores, m ien tras 
jl“e la d ie ta  C p ro d u jo  u n  au m en to  en  peso  sim ilar al d e l p rim er p erío d o . 
^  los 30  a 45  d ía s  y  d e  los 45  a 6 0  d ía s  los increm en tos en  peso  fuero n
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menores que  los an terio res para las tres d ietas (B,C,D).
Durante los prim eros qu ince d ías la ganancia p onderal fu e  m ayor para 

la dieta D, seguida de  C, B y  A, respectivam ente. En el transcurso de  las 
dos semanas siguientes, el crecim ien to  p roducido  p o r C y D fue similar, 
siendo m ay o r q u e  e l p ro d u c id o  p o r  las d ie tas B y A . De 30 a 45 d ías des­
pués del inicio, el crecim ien to  observado para las d ie tas B, C y  D fu e  esen­
cialmente el m ism o, y m ay o r que  para  A. E n tre  los 4 5  y  6 0  d ías, las d ie tas 
D y A p rodu jeron  increm en tos m ay o r y  m en o r, respectivam ente, m ientras 
que las d ie tas B y  C m o straro n  valores in term edios.

5. Eficiencia de Alimento

Las m ayores eficiencias d e  a lim ento , ex cep tu an d o  la d ie ta  A, ocurrie­
ron durante las prim eras cu a tro  sem anas d e l ensayo  (Tabla 4 ). La d ie ta  A 
acusó una eficiencia m ín im a d u ra n te  los p rim eros 15 d ías , pero  m antuvo  
una eficiencia m ay o r y  co n stan te  en  las  cu a tro  sem anas siguientes, co n  un  
nuevo descenso de  la eficiencia hacia lo s  ú ltim o s 15 d ía s  d e l estud io .

Las d ietas B, C y  D d ism inuyeron  su eficiencia d e  los 3 0  a los 60  d ías. 
Esta reducción fue gradual, pero  m ucho  m ay o r en  los 4 5  a 6 0  d ía s  q u e  
entre los 3 0  y  45  días.

Eii general, la  eficiencia d e  las d ie tas B , C y  D —evaluada en  fun c ió n  
de consum o prom ed io  e  increm en to  en  peso  d u ran te  lo s  60 d ía s  del es­
tudio— fue sim ilar y  m ay o r q u e  la d e  la  d ie ta  A.

6. Evaluación de la Disponibilidad Biológica de Precursores de Vita­
mina A

El lo te  hom ogéneo  d e  las ra tas d ep le tad as ten ía  los valores p rom ed io  
siguientes: re tino l sérico, /ig /1 0 0  m i suero  18.2

re tino l hep á tico , jug/100 de  peso d e  ra ta  5.5
Los resultados individuales ob ten idos después de  la sem ana de rep le­

ción se exponen  en  la T abla 5, y  el in fo rm e de  los valores p rom edio  en  la 
Tabla 6.

La ecuación d e  regresión d e  la respuesta  biológica al co n ten id o  de  re ti­
nol por 1,000 g de  d ie ta  fue: M g/100 g d e  peso de ra ta  = 2 .47  + 0 .063  
(Mg re tino l/1 ,000  g d ie ta ) (r  = 0 .5 8 5 ) .

La actividad d e  la d ie ta  ensayo o b ten id a  p o r ex trapo lación  dem ostró  
ser de 163.97 pg  p o r 1 ,000 g d e  d ieta .

El con ten ido  de  ca ro ten o  p o r kg  de  d ie ta  se calculó a p a rtir  de  la can­
tidad de zanahoria em pleada y  su po rcen ta je  d e  ca ro teno . El valor as í 
obtenido fue de  751.1 pg  d e  b e ta-caro ten o  p o r  kg de  d ie ta .

Finalm ente, se calculó el p o rcen ta je  de d isponib ilidad  biológica del 
caroteno de la harina de zanahoria  som etida  a ensayo, siendo ésta  de
21 .8o /o .

DISCUSION

La incidencia d e  xero fta lm ia  en  los países en  desarro llo  es la  causa m ás 
im portante d e  la ceguera en  n iñ o s ( 1 ). E n Indonesia , el 8 0 ° /o  de  casos d e  
Kwashiorkor se acom paña d e  xero fta lm ia , sien d o  p robab le  q u e  la  defi-
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ciencia p ro te ín ica  induzca cam bios en  la p a red  in tes tin a l co n  la consi­
guien te depresión d e  enzim as digestivas q u e  d ism in u y en  el nivel de  absor­
ción  de  la v itam ina A o de sus precursores. E n  o tro s  casos, cuando el 
K w ashiorkor no  se acom paña de xero fta lm ia , el tra ta m ie n to  d e  la desnu­
trición  con d ie tas buenas en  lo  que se refiere a  calidad  y  can tid ad  proteíni­
ca pero  sin sup lem ento  adicional d e  v itam ina A , p rec ip ita  la  xeroftalm ia. 
C onsecuentem ente, M cLaren (15) h a  reco m en d ad o  q u e  a  to d o s  los niños 
desnu tridos se les adm inistren  dosis d e  v itam in a  A, ad ic ional a  su  dieta de 
repleción p ro te ín ica .

Gopalan y V enkatachalam  (16 ) h an  d em o strad o  la  co rrelac ión  que 
existe en tre  el m etabolism o de p ro te ín a  y  d e  v itam in a  A  en n iños desnu­
tridos som etidos a tra tam ien tos de  recuperación  p ro te ín ica  c o n  restricción 
de vitam ina A. D ichos investigadores observaron  q u e  la ingesta  d e  proteína 
de buena calidad p ro d u c ía  increm entos en  los niveles séricos d e  retinol. 
En el p resente estud io  se detec tó  un  e fec to  análogo en el caso  de las dietas 
de m ayor concen tración  p ro te ín ica , siendo éstas la  C y  la D, a base de 
m aíz salpor m ás frijol y m aíz Opaco-2 m ás frijo l, respectivam en te . No se 
observó un  efecto  sim ilar p o r calidad p ro te ín ica  y a  que  la  d ie ta  B a base 
de  m aíz Opaco-2, produjo  una m ayor d ism in u c ió n  en  lo s  niveles séricos 
que aquella p roduc ida  por la d ieta  de  m aíz  sa lpo r, a pesa r de  su mejor 
calidad p ro te ín ica . No obstan te, debe tenerse  en  cu en ta  q u e  los niveles 
séricos de  re tin o l no  se consideran com o u n  b u e n  in d icad o r de la  concen­
tración  tisular d e  v itam ina A (17). Las reservas h ep á ticas  se consideran el 
m ejor ind icador del estado nutricional d e  v itam ina A y d e  la  capacidad po­
tencial del organism o para hacer fren te  a  u n a  ingesta  inadecuada  d e  este 
n u trien te .

A  los 15 d ías d e  experim entación , la  d ie ta  D p ro d u jo  la  m áxim a tasa 
d e  depleción en  las reservas hepáticas, au n ad a  a  u n a  m ay o r ganancia pon­
deral, y  a un  m ay o r consum o de alim en to  p o r  las ra ta s  q u e  ingerían  esta 
d ieta . En ese m ism o período , se observó la  m en o r tasa  de dep leción  así 
com o la m enor ganancia ponderal y  co n su m o  d e  a lim en to  co n  la  d ieta  A  
a base de  m aíz salpor. Estas observaciones có n cu e rd an  co n  lo s  hallazgos 
d e  M cLaren (15), qu ien  sugirió que  las reservas hep á ticas  son  utilizadas 
más len tam en te  en  anim ales cuyo  crecim ien to  es tá  restrin g id o  p o r inges­
tas bajas de  pro  te ín a .

El efecto  d e  calidad p ro te ín ica  en  la  u tilizac ió n  de reservas hepáticas 
se aprecia al com parar las tasas de dep leción  p ro d u c id as p o r  las d ie tas B y 
C. El porcentaje de  p ro  te ína  de  la d ie ta  B fu e  d e  9 .3 6 ° /o  (p rep a rad as  
base de  m aíz  O paco-2) y el de la d ie ta  C (m aíz  sa lpor m ás frijol) de 
1 0 .7 3 °/o . La d ie ta  B produjo  una m ay o r tasa d e  d ep lec ió n  a pesar de 
ten e r un  m enor co n ten id o  de p ro te ín a  q u e  la  d ie ta  C. E sto  perm itiría 
que el efecto  de  la m ayor utilización d e  reservas h ep á ticas  se deb iera  a las 
diferencias en  calidad p ro te ín ica  d ie taria . Lo a n te r io r  se co rro b o ra  al com­
parar las tasas de  depleción producidas p o r las d ie ta s  A  (m aíz  salpor) y 
B (m aíz O paco-2), siendo m ayor la  p ro d u c id a  p o r  es ta  ú ltim a , cuya  cali­
dad  p ro te ín ica  es de  reconocida superioridad  (1 8 ).

Se observó una  tasa de depleción sim ilar p a ra  los 45 d ía s  restantes 
del experim ento  con  las dietas B, C y  D. Sin em bargo , la  d ie ta  A , mostró 
un  aum en to  d e  reservas hepáticas a los 3 0  d ía s  en  re lación  al v alo r obteni­
do a los 15 días. Este aparen te aum en to  se ex p lica  p o r  u n a  concentración 
del re tino l hepá tico , deb ido  al m enor crec im ien to  d e  lo s  an im ales (Tabla 3)-
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El grado de depleción  es tam bién  depend ien te  del tiem po  de ingesta 
de las dietas libres de v itam ina A. Se pu d o  apreciar diferencias en  las re­
servas hasta los 3 0  días, m ientras que todas las d ietas p ro d u jero n  valores 
finales que no  d iferían  significativam ente en tre  sí.

Los datos de eficiencia de  alim ento  (Tabla 3) y  de  co n ten id o  p ro te í- 
n¡co perm iten suponer que la d ie ta  B es de m ejor calidad que la d ie ta  C, 
puesto que am bas m uestran  u n a  eficiencia de alim ento  sim ilar a pesar de 
que el conten ido  de p ro te ín a  de la  B es aprox im adam ente  1 3 ° /o m enor 
que el de la  C. Ello co rro b o ra  el e fecto  de calidad en las tasas de deple­
ción de las reservas hepáticas.

Los resultados ob ten idos señalan, pues, la im portancia  que tienen  la 
cantidad y  calidad de  la p ro te ín a  d ie té tica  en el estado  nu tric ional de 
vitamina A, u tilizando  para ello  los com ponen tes básicos de las d ietas de 
las poblaciones centroam ericanas.

Estos hallazgos, a nuestro  ju icio , son de gran trascendencia, ya que 
indican que toda m ejora n u tric ional de  la d ieta, com o sería, p o r ejem plo, 
la introducción de  variedades m ejoradas de m aíz  (m ejor calidad y  m ayor 
cantidad de  p ro te ín a ), o bien el cam bio en  la p roporción  de  m aíz/frijo l 
dietario hacia la com binación  óp tim a de valor nu tritiv o  p ro te ín ico , no 
puede lim itarse a un  n u trien te  de la d ie ta , com o sucede en  este  caso con 
la proteína. Para lograr un  verdadero  im pacto  hab rá  que ten er en  cuen ta  
las interacciones con o tros n u trien tes  com o m inerales y  particu larm ente  
en este caso, vitam inas.

El p resente estud io  confirm a investigaciones an terio res en  relación a 
la disponibilidad biológica d e  ca ro ten o  com o precursor de v itam ina A 
(4, 9). F raps y M einke (7 ) en co n tra ro n  que la absorción de ca ro ten o  de 
zanahoria en  ra tas variaba de 2 a 4 9 ° /o . En hum anos se h a  inform ado 
una variación de 24 a 7 4 o /o  según su p rocedencia (8). FA O /O M S (19) 
establece que la eficiencia de  beta-caro teno  com o fu en te  de v itam ina A 
es de un  sex to , pero  esto  incluye el m argen de seguridad p o r variabilidad 
individual.

Se concluye que en  vista de la im portancia  que las verduras pueden  
tener com o fuen tes de  precursoras de vitam ina A y  de la  gran variabilidad 
en su b iodisponibilidad, se hace necesario  desarrollar condiciones experi­
mentales óp tim as, tan to  en lo  que se refiere a las condiciones físicas del 
alimento en  prueba, com o en  la com posición de la d ie ta  y  en  el estado  
nutricional de los anim ales de experim entación .

SUMMARY

EFFECT OF QUANTITY AND QUALITY OF DIETARY PROTEIN ON 
VITAMIN A DEPLETION RATE, AND BIOLOGICAL AVAILABILITY OF 

VITAMIN A PRECURSORS

The effect o f quantity and quality o f protein from cereal and legume sources on 
rate o f vitamin A depletion was evaluated through changes in retinol serum levels 

and liver stores in male and female Wistar strain rats. A total o f 64 animals were 
distributed into four groups and fed ad libitum  with diets adequate in all nutrients, 
except vitamin A. The protein in the diets was derived from 9 1 ° /o  common maize 
(Diet A); 91o/o  Opaque-2 maize (Diet B), 6 4 ° /o common maize plus 2 7 ° /o  precooked
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common black bean flour (Diet C), and 64<>/o Opaque-2 maize w ith 27<>/o bean flour 
(Diet D).

The total depletion period lasted 60 days and four rats per group were sacrificed 
at 15, 30  and 60  days. A  total o f  4 animals were sacrificed at 0 day to  count with t 
basal serum and hepatic retinol concentration value. The 16 depleted remaining rats 
were used for the carotene bioavailability study w ith dehydrated carrots.

During the first 15 days the greater rate o f  depletion was observed in animals 
fed the highest protein quality diet made from Opaque-2 maize and beans (Diet D), 
which also caused the greatest weight increase. The least depletion rate and lowest 
weight gain was obtained with the common com  diet (Diet A). Diets B and C caused 
intermediate depletion rates, w ith Diet B (Opaque-2 maize) being more effective than 
Diet C in spite o f  its lower protein content. At the end o f  6 0  days all groups presented 
depletion levels not statistically different. Thus, these results confirm that protein 
quantity and quality from basic staple foods influence m ovilization o f retinol liver 
reserves.

The 16 remaining depleted rats were then divided into four groups and fed a 
standard 1 4 ° /o  casein diet to which 2 5 ,5 0  and 7 5 ° /o  o f  the retinol requirements was 
added to obtain a reference standard biological response. The fourth group was fed 
with an amount o f  dehydrated and ground carrot containing 67 .1  mg ° /o  of total 
carotenoids. After seven days, serum and hepatic retinol were obtained, from which a 
regression equation o f liver retinol to  diet retinol was calculated (ug o /o  liver retinol 
per 100 g o f r a t ) = 2.47 +  0 .063  (ug retinol/g diet) (r = 0 .585). From this equation 
the bioavailability o f  carrot carotenoids was established w ith a value o f  2 1 .8 °/o  com­
parable to theFAO/WHO value previously reported.
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EFEC TO S TO X ICO  LOGICOS PRO D U CID O S PO R  LA INGESTA 
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RESUMEN

Se estudiaron las alteraciones de parámetros lipidíeos a nivel tisular y  plasmático 
en un grupo de ratas macho de la cepa Wistar, alimentadas con una dieta normal de 
laboratorio suplementada con aceites vegetales-oliva, girasol-bromados (0.1 g/100 g 
de dieta), durante 15 semanas, comparando los resultados obtenidos con un grupo con­
trol. El primer grupo presentó niveles estadísticamente elevados de triglicéridos en 
corazón y  soleus, y  de colesterol total y  esterificado en músculo cardíaco, acompaña­
dos por un descenso en los niveles plasmáticos de colesterol total y  de la fracción de 
lipoproteínas de alta densidad (HDL-colesterol). Algunas de estas anormalidades 
fueron compartidas por ratas alimentadas con la dieta normal de laboratorio suple- 
mentada con 0.5 g de aceites vegetales brom ados/100 g dieta.

Los niveles hepáticos de triglicéridos, proteínas totales y  glucógeno, así como la 
curva de crecimiento y  la ingesta calórica de los animales que fueron alimentados con 
una dosis de aceites bromados de 0.1 g /100 g de dieta, fueron similares a los del grupo 
control.

En síntesis, los efectos toxicológicos observados durante la ingesta crónica de die­
tas suplementadas con dosis relativamente bajas de aceites bromados, señalan la 
necesidad de emprender un estudio bioquím ico más exhaustivo de los mismos. Ello 
es imperativo para establecer los niveles máximos con que estos agentes podrían ser 
utilizados sin riesgo de producir alteraciones biológicas considerables.
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INTRODUCCION

Los aceites  b ro m ad o s  so n  líq u id o s  d e  gran viscosidad q u e  se ob tienen  
como p ro d u c to  d e  b ro m o ad ic ió n  d e  aceites a lim enticios d e  d is tin ta  n a tu ­
raleza (oliva, g irasol, m aíz , e tc .). Se u tilizan  para  el a juste  del peso especí­
fico de los aceites c ítr ic o s  esenciales co n stitu y en tes  d e  las bebidas alcohó­
licas refrescantes. A  p esa r d e  su considerab le uso  com o  aditivos alim enta­
rios, existe poca  in fo rm ac ió n  d isp o n ib le  en cu an to  a sus propiedades 
toxicológicas. Al re sp ec to , M unro  e t al. (1 , 2) d em o straro n , en ra tas ali­
mentadas p o r p e r ío d o s  p ro lo n g ad o s —15 sem anas— con una  d ie ta  estándar 
de laboratorio  su p lem en tad a  con  2.5 g d e  aceite  de  algodón b ro m ad o /1 0 0  
g de dieta, re ta rd o  en  el c rec im ien to , co n  au m en to  en  el peso de determ i­
nados órganos: co razó n , h íg ad o , y riñones; la m icroscop ía  óp tica  reveló, 
al mismo tiem p o , acu m u lac ió n  lip íd ica  en  h íg ad o  y  degeneración grasa en 
el m iocardio. P o r o tro  lad o , los m ism os au to res  (3 ) co n sta ta ro n  una 
disminución en  la  ac tiv idad  d e  la enzim a glucosa-6 fosfa to  dehidrogenasa 
en el h ígado , co n  dosis m enores (0.1 y  0.5 g /1 0 0  g) d u ran te  el m ism o 
período d e  tiem p o .

Trabajos rec ien tes  realizados p o r  n u estro  g rupo  de investigadores de­
mostraron, en tre  o tra s  a lte rac io n es  b ioqu ím icas, q u e  la suplem entación 
con 0.5 g d e  u n a  m ezcla de  aceite  b ro m ad o  de oliva-girasol/100 g de 
dieta, d u ran te  15 sem anas, p ro d u ce  en  ra tas u n  increm en to  significativo 
de los niveles de  trig licéridos, co leste ro l to ta l y  esterificado  en  m úsculo 
cardíaco. Se observó , a la  vez, u n  descenso  d e  lo s  niveles plasm áticos de  
estos parám etros lip id íeo s . E stu d io s  com plem en tario s sobre la actividad 
de la enzim a p iru v a to  deh id rogenasa , d e  lipólisis in vitro  en  perfusión  de  
corazón aislado, y  d e  las ac tiv idades lip o líticas  en  p lasm a post-heparín ico , 
sugieren la ex is ten c ia  d e  u n  efec to  tox ico lóg ico  en  el m úsculo card íaco  
que estaría in v o lu crad o  en  la b io sín te sis  de triglicéridos, m ás q u e  en su 
catabolismo (4 ).

En relación c o n  lo  e x p u e s to , el ob jetivo  del p resen te  trabajo  fu e  d e te r­
minar alteraciones d e  p a rám etro s  lip id íeo s a nivel tisu lar y  p lasm ático , en  
animales a lim en tad o s  co n  u n a  d ie ta  su p lem en tad a  con aceites vegetales 
-de oliva-girasol b ro m a d o s— (0.1 g /1 0 0  g d e  d ie ta), d u ra n te  15 sem anas. 
Estos resu ltados fu e ro n  co m p arad o s con  los o b ten id o s en  anim ales que  
recibieron u n a  do sis  d e  lo s  m ism os al nivel d e  0.5 g /1 00  g de  dieta.

MATERIAL Y METODOS

Animales y  D ie ta s

Se u tilizaron  ra ta s  m acho  de la cepa W istar, cu y o  peso inicial era de 
70 a 80 g. D esde su a rrib o  al lab o ra to rio  los an im ales fu e ro n  m anten idos 
para su aclim atación  en  el b io te rio , a la  tem p era tu ra  estabilizada d e  23 ± 
7°C, con ciclos de luz-oscuridad  d e  12 h o ras  y  lib re acceso al gua y  d ieta  
normal de lab o ra to rio  ( L abina-Purina S. A .). U na sem ana después, los 
animales fueron  d iv id idos al azar en  tres grupos; el p rim ero  —G rupo A — 
continuó recib iendo  la d ie ta  norm al d e  lab o ra to rio  sup lem entada con 0.5 
8 de aceite d e  m a íz /1 0 0  g d e  com ida  (A : con tro l); el segundo —G rupo B -
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recibió la d ie ta  norm al de  lab o ra to rio  sup lem en tada co n  0 .4  g d e  aceite de 
m aíz  y  0.1 g de  aceites vegetales b ro m ad o s/1 00  g d e  com ida (B: 0.1 o/0 
d e  aceites b ro m ad o s/1 0 0  g d ie ta ); y  el te rce ro  —denom inado  Grupo C- 
la m ism a d ie ta  co n tro l sup lem entada co n  0 .5  g d e  aceites vegetales broma- 
d o s /1 0 0  g com ida (C: 0 .5 o /o  de  aceites b ro m ad o s/1 0 0  g dieta). Los 
aceites vegetales b rom ados u tilizados co rresponden  a  u n a  m ezcla de gira­
sol-oliva, ap to  para  el consum o: D ensito l “ A ” , L aborato rios A bbott, peso 
específico  1 .305-1.315 a 25<>C. Cada d ie ta  ap o rtó  aproxim adam ente 365 
ca lo rías /1 0 0  g de  com ida; las m ism as fuero n  adm inistradas ad libitum 
d u ran te  un  p e río d o  d e  15 sem anas. El co n tro l de  peso se registró dos 
veces p o r sem ana y , en  form a paralela, se de term inó  ingesta calórica y la 
ganancia d e  peso corporal en  seis anim ales d e  cada g rupo , dos veces por 
sem ana. La ingesta calórica fu e  estim ada calcu lando  la  cantidad  de comi­
d a  consum ida d e  la  siguiente m anera: se pesó la  com ida ofrecida y la 
rem anen te  luego de 2 4  h o ras d e  perm anecer en  la jau la  previo separado de 
las heces. La corrección  p o r la  presencia d e  orina se h izo  p o r secado en es­
tu fa , p rocesándose sim u ltáneam en te  u n a  m uestra  d e  referencia. El prome­
d io  d e  la ingesta calórica p o r anim al y  p o r d ía  (ca lo rías /d ía) se calculó 
d iv id iendo la ingesta calórica to ta l de cada jau la  p o r el núm ero  de ratas 
allí presentes.

El d ía  del experim en to  se re tiró  la com ida a las 6 h o ras  y las tomas de 
m uestra  se realizaron  en tre  las 10 y 12 horas.

M étodos Analíticos

T odos los anim ales en estud io  fu ero n  anestesiados con pentobarbital 
sód ico  (6 0  m g/kg de  peso co rpo ral), in traperitonea lm en te ; las muestras 
de  sangre ob ten idas d e  la vena yugular se recogieron  en  tu b o s enfriados y 
se cen trifugaron  a 4o  C. El suero  así o b ten id o  se procesó de inm ediato o 
fu e  congelado  a -2 0 o C  n o  m ás d e  3 d ías. Las determ inaciones de triglicé- 
ridos (T G ) (5 ), co lesterol to ta l ( C j )  (6) y  colestero l de  la fracción de 
lip o p ro te ín as  de  a lta  densidad (HDL-C) (6, 7) fuero n  realizadas por méto­
dos espectro fo tom étricos. Se pesó el h ígado  y  el corazón de los animales 
p ertenecien tes a los tres grupos. El co n ten id o  de  TG  (5 ) en  hígado, cora­
zón y soleus se determ inó  en  a lícuo tas de hom ogeneizados obtenidos a 
p a rtir  de  tejidos congelados a la tem p era tu ra  del n itrógeno  líqu ido . Los 
detalles de  la m etodo log ía  de ob tención  y procesam ien to  de los tejidos 
fuero n  descritos prev iam ente (4). El co n ten id o  de  glucógeno en hígado y 
corazón se cuan tificó  p o r el m éto d o  enzim àtico  de  H üijing (8 ), expresán­
dose los resu ltados en equivalentes de  glucosa. El co n ten id o  de DNA 
tisular se determ inó  p o r m icroadap tación  de  la técnica inform ada por 
R ichard (9). Los niveles d e  co lec tero l to ta l (C T )y  d e  colesterol esterifi- 
cado  (C e )  en  m úsculo  ca rd íaco  fueron  establecidos en  u n a  a lícuo ta del 
hom ogeneizado  p o r el m éto d o  d e  Leffler (6). Las p ro te ín as  totales se 
cuan tificaron  p o r el m éto d o  d e  Low ry e t al. (10 ). Los d is tin to s  paráme­
tro s  estud iados fuero n  analizados estad ísticam en te  u tilizando  el test “t” 
de S tu d en t (11).

Materiales Utilizados

Las enzim as, co facto res y drogas p a tro n es  u tilizados se obtuvieron de



los Laboratorios B oehringer M annheim  Biochem icals, Indianapolis, In ­
diana, USA; o Sigma Chem ical C om pany, St. Louis, M issouri, USA. Los 
demás reactivos fueron  de grado  ACS.
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RESULTADOS

La Figura 1 m uestra  gráficam ente el crecim iento  y  la  ingesta calórica 
de los grupos de  ra ta s  que d u ran te  15 sem anas recib ieron  la  d ie ta  co n tro l 
y la suplem entada con  0.1 y 0 .5  g d e  aceites b ro m ad o s/1 0 0  g d ie ta . Según 
puede observarse, no  existen diferencias estad ísticam en te  significativas 
entre los d istin tos grupos, para los parám etros analizados.

En la Tabla 1 se aprecian , asim ism o, los niveles plasm áticos d e  TG , C j  
y HDL-C. Los niveles d e  Ct  y HDL-C se en cu en tran  significativam ente 
disminuidos respecto  a los del G rupo A, ta n to  en  los anim ales del G rupo 
B, como en los del G rupo C. La re lación o /0 HDL-C/Ct  perm anece inva­
riable. Por o tra  p a rte , los valores de  T G  correspond ien tes a los anim ales 
del Grupo B, son sem ejantes a los del G rupo  A , m ientras q u e  los m ism os 
se encuentran significativam ente d ism inuidos en  el G rupo C.

El peso y la com posición del h íg ad o  en  los g rupos d e  ra tas som etidos a 
estudio se exponen  en  la T abla 2 . Las alteraciones b ioquím ico-m etabóli- 
cas observadas en  los anim ales del G rupo  C en  cuan to  al peso del órgano, 
contenido de p ro te ín as  to ta les y TG, n o  fueron  evidenciados al d ism inu ir 
la dosis.

En lo re feren te al peso y com posición  del co razón  en  los anim ales en  
estudio, éstos pueden  observarse en  la Tabla 3. Com o los d a to s  lo revelan, 
los niveles de TG , Ct , Ce  y la  relación o /o  Ce /Ct  están  significativam ente 
elevados en los anim ales del G rupo C respecto a los del G rupo  A. Los 
parámetros en  cuestión , co n tin ú an  significativam ente elevados, a pesar de 
que la dosis de aceites b ro m ad o s em pleada fue m enor (0.1 g /1 0 0  g de 
dieta).

El con ten ido  de  TG  en soleus acusó u n  increm en to  estad ísticam ente  
significativo en  am bos Grupos: G rupo B (x  ± SEM 11.50 ± 2 .60  pm oles/ 
g/tejido húm edo , n = 5, P  <  0 .01 ), G rupo C (25 .33  ± 4 .0 3  pm oles/g  teji­
do húm edo, n  = 5 , P < 0 . 0 1 )  respecto  del G rupo A ( 5 . 7 3 ±  1.13 jumóles/ 
g tejido h ú m ed o , n  = 9).

DISCUSION

Los resultados del estud io  que  nos ocupa, dem uestran  que  una  ingesta 
crónica d e  aceites b rom ados 0.1 g /1 0 0  g de d ie ta  induce un increm ento  
significativo en  el co n ten id o  de  triglicéridos en  corazón  y soleus, y  de  co- 
lesterol en m úsculo card íaco . Este aum en to  se acom paña de un  descenso 
en los niveles p lasm áticos de  colestero l to ta l y  H D L-colesteroI en  relación 
con las ratas que recib ieron la d ie ta  co n tro l p o r un p e río d o  sim ilar de 
tiempo.

Las alteraciones en el co n ten id o  lip íd ico  del m úsculo card íaco  de  los 
animales alim entados con  la dosis d e  0.1 g, son  sem ejantes a las observa­
bas en las ra tas alim entadas con  una  dosis de  0.5 g /1 0 0  g de  d ie ta . Según 
hemos dem ostrado  recien tem en te  (4 ), en  este ú ltim o  grupo , en  corazón
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perfu n d id o  in vitro, se h a  co n sta tad o  u n a  respuesta  lip o lítica  normal ala 
ho rm o n a glucagon, co n ju n tam en te  con  niveles de actividades lipolíticas 
post-heparín icas del plasm a d en tro  del rango considerado com o normal.

El increm ento  sim ilar en  el co n ten id o  de triglicéridos del músculo 
card íaco , tan to  con  dosis d e  0.1 com o d e  0 .5 , p o d ría  deberse al menos en 
p arte , a u n  descenso de  la  ox idación  del ácido pa lm ítico , dem ostrada por 
M unro et al. (12) en  experiencias realizadas in vitro u tilizando  dosis agu­
das m ayores. Al respecto , recien tem en te  Jones y colaboradores (13) han 
en co n trad o  acúm ulo  de  ácidos grasos d e  14 y 16 á to m o s de carbono en 
corazón , h íg ad o  y te jido  ad iposo  de ra tas a las q u e  se les sum inistró aceite 
b ro m ad o  de  m aíz , sugiriendo estos hallazgos u n a  /3-oxidación defectuosa 
en  d ichos órganos. O tra  posibilidad que  co n trib u iría  al increm ento del 
con ten ido  de triglicéridos en  el m úsculo ca rd íaco  es la  sugerida po r Munro 
y  co laboradores (2) en  relación a la  h ipox ia. Es u n  hech o  bien conocido 
que  la h ipox ia  estim ula la glucogenólisis (14), y  a ese particu lar, nosotros 
encon tram os una  im p o rtan te  d ism inución  en el co n ten id o  de glucógeno 
card íaco , al a lim en tar a los anim ales con  u n a  dosis de  aceites brom ados de 
0.5 g /100  g de  d ie ta ; sin em bargo, al d ism inu ir la  dosis a 0 .1 , este hecho 
no  pu d o  ser consta tado .

O tro  aspecto  a ten er en  cu en ta  y  q u e  h a  sido estud iado  por diferentes 
investigadores ( 1 3 , 1 5 , 1 6 )  es el re feren te  a que la ingesta de compuestos 
derivados del 9-10  d ib rom oestea ra to  (DBE) y 9-10, 12-13 tetrabromoes- 
tea ra to  (TBE) p roduce  un  acúm ulo  diferencial de  los m ism os en tejidos 
tales com o corazón , h ígado , y ad iposo , sugiriendo q u e  seguirían vías di­
versas d e  m ovilización y /o  m etabolización . No o b stan te , Jones etal. (13) 
observaron q u e  el e fec to  tó x ico  d e  los aceites b ro m ad o s vegetales es más 
p ronu n c iad o  q u e  el p roduc ido  p o r los m onoglicéridos sin tetizados a partir 
de los DBE y  TB E  puros. A jeno a ello , el e fecto  tóx ico  depende, al menos 
en  c ie rta  m edida d e  la natu ra leza del aceite  b ro m ad o  vegetal utilizado (2, 
1 7 ) ,a s í com o tam bién  del sexo del anim al som etido  a experimentación 
(2 ).

El co n tro l d e  la  lipólisis en  corazón  puede ser el resu ltado  de la remo­
ción d e  sus ácidos grasos, o  b ien del sum in istro  d e  u n  su stra to  alternativo 
p ara  el m etabo lism o energético  en  d icho  órgano; los mecanismos que 
regulan la  lipólisis in vivo en  los anim ales q u e  reciben  aceites bromados, 
n o  se conocen  al p resente. M urthy  y Shipp (1 8 ) d em ostraron  reciente­
m en te  u n  increm en to  en la activ idad de  la enzim a glicerofosfato acil- 
transferasa en  corazón  de  ra tas d iabetizadas co n  aloxano , en  las que el 
con ten ido  d e  triglicéridos en  el m úsculo card íaco  está  sensiblem ente in­
crem entado . E ste aum en to  en  la  sín tesis d e  triglicéridos, acom pañado de 
u n a  inh ib ic ión  d e  la  lipólisis p o r  los ácidos grasos y  lo s  cuerpos cetónicos, 
e s ta ría  re lacionado con  la acum ulación  d e  triglicéridos en  estas condicio­
nes experim entales. En la  actualidad , n o  d isponem os d e  inform ación so­
b re  la  activ idad de  la enzim a g licerofosfato  acütransferasa en  ratas ali­
m entadas con  d ie tas  suplem entadas con  aceites brom ados.

El significativo increm en to  observado en  el co n ten id o  de triglicéridos 
del h ígado  d e  ra ta s  q u e  recib ieron  0.5 g d e  aceites b rom ados, no  pudo ser 
co n sta tad o  en  las q u e  recib ieron  una  dosis m en o r (0.1 g). M unro et al- 
(2), en co rte s  d e  h ígado , observaron p o r m icroscop ía  óp tica un  acúmulo 
d e  sustancia grasa solam ente en  2 0  a 4 0 ° /o  de  lo s  anim ales que recibie­
ro n  aceites b ro m ad o s en  dosis d e  0.1 g /100 . Se co n sta ta ro n  diversas
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modificaciones en  los niveles plasm áticos d e  triglicéridos, co lesterol 
total y  H D L-colesterol, ta n to  en  lo s  anim ales alim entados co n  d ie tas su- 
plementadas co n  0.5 co m o  con  0.1 g /1 0 0  g, respecto  de los anim ales 
controles. E ste hallazgo sugeriría  u n a  alteración  a nivel hepá tico  de  la 
síntesis, tran sp o rte  y /o  catabolism o de las lip o p ro te ín as  d e  d icho  ori­
gen, que im pulsan a  realizar u n  estud io  m ás exhaustivo  en  cu an to  a su 
secreción y  com posición.

En sín tesis, los efectos tox ico lógicos observados en  las ra tas d u ran te  
la ingesta crónica d e  d ie tas  suplem entadas con  dosis re lativam ente bajas 
de aceites b rom ados, sugieren la  necesidad de  efec tu ar u n  estud io  b io ­
químico m ás exhaustivo  d e  lo s  m ism os. A  n u estro  ju ic io , esto  sería  
indispensable para  estab lecer lo s  niveles m áxim os con  q u e  estos agentes 
podrían ser u tilizados sin riesgo d e  p ro d u c ir alteraciones biológicas con ­
siderables.
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SUMMARY

TOXICOLOGIC EFFECTS PRODUCED BY THE CHRONIC INTAKE OF 
BROMINATED VEGETABLE OILS

Several biochemical parameters o f male Wistar rats fed during 15 weeks with 
standard laboratory chow, supplemented with 0.1 g o f  brominated vegetable oil 
(olive, sunflower) per 100 g of diet, were compared to those o f  a control group fed 
a normal diet during the same period o f time. The former group showed a signif­
icant increase o f  triglyceride content in both heart and soleus muscle, as well as 
of total and sterified cholesterol in heart muscle. This increase was accompanied 
by decreased plasma levels o f  total and HDL-cholesterol. Some o f these abnormal- 
ilities were similar to those observed in rats fed the same standard laboratory chow, 
supplemented with 0.5 g of brominated oil per 100 g o f  diet.

The hepatic levels o f triglycerides, total proteins and glycogen, as well as the 
weight gain and caloric intake o f  the animals which were fed 0.1 g o f brominated oil 
per 100 g diet, were similar to those o f the control group.

In summary, the toxicologic effects observed during the chronic intake o f diets 
supplemented with relatively low doses o f  brominated oils, suggest the need to 
undertake wider and deeper biochemical studies. The authors consider that these 
are necessary in order to ascertain the maximum tolerance levels for the use of 
these compounds, to minimize the risk of inducing important biological alterations.
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NIVEL PRO TEIN IC O  D IE T A R IO  D U R A N TE LA GESTACION . 
SU IN FLU EN CIA  SOBRE EL R EPA RTO  M A T E R N O -FE T A L  
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Ascención Marcos1, Pilar Vareta2, María Teresa Unzaga3, Emilia Muñoz 
M artínez3, Berta Jiménez-Gancedo4 y  Gregorio Vareta5

F acu ltad  d e  Farm acia 
Universidad C om plutense 

M adrid, Espalla

RESUMEN

En vista de la influencia que la concentración proteínica de la dieta materna tiene 
en el desarrollo del proceso gestacional y sus consecuencias sobre el crecimiento neona­
tal, se estudiaron, en ratas, las variaciones que el aporte de distintos niveles de nroteína 
dietaria, 10o/o, 4 0/0  y  2 0 ° /o durante la gestación, ejerce en la eficiencia de utiliza­
ción del alimento y  en el reparto matemo-fetal de sustratos. Con este propósito, se 
hicieron comparaciones entre las tres situaciones dietarias, y  el efecto de la gestación 
se observó comparando las ratas gestantes con las no gestantes, con cada una de las 
dietas sometidas a estudio.

Se determinó la ingesta, parámetros ponderales y  eficiencia de conversión alimen­
taria (ECA) en ratas adultas, así com o los parámetros ponderales de los neonatos.

Según se pudo apreciar, tanto en los animales gestantes como en los no gestantes 
la ECA varió en función directa a la cantidad de proteína ingerida, mientras que du­
rante la gestación se elevó en todas las situaciones dietarias. Por otra parte, la variabi­
lidad ponderal de madres y  neonatos, consecutiva a los cambios de proteína en la 
dieta, afectó también el reparto matemo-fetal de sustratos. Este último fue modifi­
cado en los animales sometidos a las dietas que contenían 4 0 /0  y  2 0 ° /o de proteína, 
dando lugar a una retención de sustratos en los tejidos maternos, en perjuicio del 
desarrollo neonatal.
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INTRODUCCION

El desarro llo  y  crecim iento  fe ta l están  condicionados p o r el estado 
nu tric ional de  la m adre , an tes  y  d u ran te  el p e río d o  gestacional.

Sin em bargo, hasta  el m o m en to  no  se h a  estab lecido  con  claridad cuá­
les son los requerim ien tos nu tricionales d u ra n te  d icho  p erío d o , ni cómo 
se realiza la d is trib u c ió n  m atem o -fe ta l d e  n u trien tes.

En este sen tido , F reinkel, Phelps y  M etzger (1) afirm an que la con­
cen tración  de  m etab o lito s  individuales ex isten tes en  la circulación mater­
na, de term ina  cuáles son disponib les para el fe to .

Por su p arte , la  p lacen ta  ju eg a  tam bién  u n  papel d e  gran importancia 
en  el desarro llo  in trau te r in o , ya  q u e  según C om bla th  y  Schw artz (2), los 
m ecanism os d e  tran sp o rte  p lacen tario  son los ú ltim os en  regular la dispo­
nibilidad d e  n u trien te s  para  el fe to .

Para su desarro llo  este órgano  necesita un  ap o rte  adecuado  de sustra­
tos, en  especial d e  n itrógeno  a fin  de cu b rir su propia sín tesis proteínica 
(3 , 4 ) .

En este  sen tido , Rosso (5 ) y  Laga, Driscoll y M unro (6) h an  encontra­
do  placentas defic itarias en m adres alim entadas con u n a  d ie ta  baja en 
p ro te ín as. Com o resu ltado , el crecim iento  fe ta l d ism inuye, según han 
co n sta tad o  M organ y Winick (7).

Por el con tra rio , la  sup lem entac ión  d ie taria  d e  p ro te in a  a m adres mal- 
n u tridas m ejora el crecim iento  fe ta l (8 ), d ad o  que la gestación parece 
requerir u n  m ay o r ap o rte  d e  p ro te ín a s  y energ ía  que favorezca el status 
m etabò lico  m a te rn o  y  el crecim ien to  fetal.

No o b stan te , estud ios recien tes h an  d em o strad o  que  una ingesta exce­
siva de p ro te ín a  en  m ujeres gestan tes norm ales puede d e te rio ra r el creci­
m ien to  fe ta l (9).

En vista de  la  in fluencia q u e  la  concen trac ió n  de p ro te ín a  en la dieta 
parece ten er sobre el p roceso  de  la  gestación, este  trabajo  fue orientado 
hac ia  el estud io  d e  las variaciones q u e  en  la  eficiencia alim entaria y  en el 
rep arto  m atem o -fe ta l de  sustra to s, tien e  el ap o rte  de d is tin to s  niveles de 
p ro te ín a  en  la d ie ta  (4 ° /o , 10o /o  y  2 0 ° /o ) .

Para ello, se investigó: 1 ) Él e fec to  que  las d istin tas d ie tas ejercen
sobre la  eficiencia de u tilización  alim entaria en  ra tas  gestan tes y no ges­
tan tes. 2) El e fec to  de la gestación sobre la eficiencia alim entaria en 
cada una  de las situaciones d ietarias estud iadas y 3) El e fecto  de  la dieta 
ingerida, d u ran te  la gestación, sobre la d istribución  m atem o-fetal de 
nu trien tes.

Con d icha finalidad, se d e term in aro n  los siguientes parám etros:
a) En ra tas gestan tes y  no  gestantes: in g esta /ra ta /d ía , peso final, ganan­
cia p o n d era l/ra ta /d ía , eficiencia de  u tilización  o conversión alimentaria 
(EC A ) ( 10), y ganancia n e ta  to tal.
b )  En ra tas gestan tes a térm ino: peso post-parto , pérd ida de peso por 
p a rto , y variaciones ponderales de los tejidos in trau terinos.
c) En recién nacidos: peso individual del n eo n a to , peso de la camada, 
núm ero  de n eo n a to s  p o r cam ada, y la relación peso cam ada/peso ma­
terno .
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MATERIAL Y METODOS

Se u tilizaron  60  ratas d e  la cepa W istar, con  u n  peso inicial prom edio  
de 160 ± 10 g, las que fu e ro n  difiv idas en  tres lo tes, en  función  del nivel 
proteínico de la dieta: 1) Lote C ontro l, a lim entado  con una d ie ta  basal al 
10 o/o de p ro  te ín a  (caseína +  D L -m etionina); 2) L o te M alnutrido, som e­
tido a una d ie ta  con  4 o /o  de p ro te ín a  (caseína +  D L-m etionina) y  3) Lo­
te H iperproteínico, al q u e  se adm inistró  u n a  d ie ta  m oderadam en te  alta  en  
proteína: 20<>/o (caseína  +  D L -m etionina).

Según se observa en  la  T abla 1, las tres d ie tas  u tilizadas eran  isocalóri- 
cas entre s í  (11). A  su vez, cada lo te  fue dividido en  dos grupos: a) de 
ratas no gestantes (NG ) y  b ) d e  ra tas  gestan tes (G).

TABLA 1

COMPOSICION TEORICA DE LAS DIETAS UTILIZADAS 
(Expresada en g/100 g dieta)

Ingredientes
Lotes

Malnutrido Control (11) Hiperproteínico

Caseína 3.80 9.80 19.80
DL-metionina 0.20 0.20 0.20
Azúcar 41.02 38.02 33.02
Almidón 41.02 38.02 33.02
Celulosa 5.00 5.00 5.00

Aceite)01'™ 5.00 5.00 5.00
/Girasol 0.50 0.50 0.50

Corrector mineral1 3.34 3.34 3.34
Corrector vitamínico2 0.12 0.12 0.12

1 El corrector mineral contiene (mg/100 g dieta): yoduro potásico 0.029; sulfato 
de cobre.5H20 2.472; fluoruro sódico 0.2431; sulfato de manganeso.ILO 16.92; 
sulfato ferroso.7H20 19.904; carbonato magnésico 76.978; sulfato magnésico. 
.7 H2O 225.0; fosfato bicálcico 1476.03; fosfato dipotásico 359.92; carbonato 
cálcico 412.40; carbonato de zinc 2.556; bicarbonato potásico 610.343; óxido de 
cromo 0.048; seleniato de sodio 0.024; cloruro sódico 141.10.

2 El corrector vitamínico contiene (m g/1000 g dieta): colina 1111; ácido fólico
1.11; niacina 22.22; pantotenato cálcico 8.88; riboflavina 3.33; tiamina 4.44; pirl- 
doxina 6.60; cianocobalamina 0.055; vitamina A 4444.44 U.I.; vitamina D 
1111.11 U.I.; vitamina E 33 .33  U.L, menadiona 0.055.

Todos los aním ales se som etieron  a u n  p e río d o  de adap tación  a las 
dietas d u ran te  una sem ana. Con el fin  de  o b ten er las ra tas gestantes, se 
Procedió al cruce d e  la  m itad  d e  lo s  anim ales de  cada lo te . Para ello, un  
macho fue alo jado  con  d o s hem bras, co m probando  la fecundación  p o r 
aparición d e  esperm a en  la  vagina.

A lo largo del perío d o  experim ental (21 d ías), los anim ales fueron  
Aojados e n ja u la s  m etabólicas individuales, ub icadas en  una  hab itac ión  ter- 
morregulada (23<>C) e ilum inada d e  08 a 2 0  horas.
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D urante to d o  el experim en to  se sum inistró  agua y  d ie ta  ad libitum, 
co n tro lan d o  d iariam en te  la  ingesta y  el peso.

Inm edia tam ente  después del p a rto , los n eo n a to s  se recogieron en con­
d iciones adecuadas, y  se pesaron  ind iv idualm ente, y  p o r  cam ada.

La eficiencia d e  conversión del alim ento  (EC A ), se calculó com o sigue: 
increm en to  de peso ra ta /d ía /g ram o s sustancia seca ingerida /ra ta /d ía .

Los resu ltados se expresaron  com o valores p rom edio  ± EE (error es­
tándar). El tra tam ien to  es tad ís tico  se realizó m ed ian te  la  p rueba “ t ” de 
S tu d en t (12), y  la probab ilidad  m en o r de 0 .05  fu e  considerada significa­
tiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los Distintos Niveles de Proteína Dietario sobre la Eficiencia 
Nutricional, y  su Repercusión en la Ingesta, y  Parámetros Ponderales de 
Ratas no Gestantes

A p a r tir  de  la com paración  en tre  los grupos de  anim ales no gestantes 
som etidos a las d ie tas  u tilizadas en  este  estud io , se deduce —según se ob­
serva en  la Tabla 2 — que  a m edida q u e  se increm en ta  el conten ido  proteí- 
n ico d e  la d ie ta , la  can tidad  d e  a lim ento  ingerido d ism inuye paulatina­
m ente. Este descenso se hace significativo en  los anim ales som etidos a la 
d ie ta  con  2 0 o /o  de  p ro te ín a  al com pararlos ta n to  con  las ra tas que reci­
b ían  4 o /o  com o con  las que  consum ían  IO0/0  de  p ro te ín a , sin que exis­
tieran  diferencias significativas en tre  estos dos ú ltim os grupos.

E stos resu ltados sugieren que  en ratas vírgenes, la  m alnutrición  pro- 
te ín ica  (4o /o) no  a ltera  los niveles de ingesta en relación a las control 
(1 0 ° /o ) , p roduciéndose un  m en o r consum o alim entario  cuando la tasa 
p ro te ín ica  d ie taria  se eleva a 2 0 ° /o.

E sta d ism inución  en el alim ento  consum ido, com o consecuencia de 
u n  elevado porcen ta je  de  p ro te ín a  en  la d ie ta , ha  sido tam bién señalado 
p o r Leung y Rogers (13). A este  respecto , M unro (14 ) indica que el 
exceso de am inoácidos d ietarios puede deprim ir los cen tros cerebrales 
del ap e tito , de term inando  a s í una reducción  general d e  la ingesta.

Por o tra  parte , el peso final d e  las ratas no  gestan tes aum enta en pro­
porc ión  d irec ta  a la can tidad  de  p ro te ín a  ingerida, lo  que lleva a un  incre­
m en to  p au la tino  de  la ganancia neta.

Así, la m alnu tric ión  p ro te ín ica  provoca u n  descenso de 9 .5 o /o  en el 
peso final, en relación a los contro les. De acuerdo  con  Me Lean y Graham 
(15), este resu ltado  indica que la m alnu trición  origina una pérdida de 
estruc tu ras p ro te ín icas  p o r carencia d e  este su stra to  en  la d ie ta , impidien­
do así la func ión  plástica de las p ro te ínas.

A pesar de ello, los anim ales m alnu tridos son capaces de m antener un 
crecim iento  positivo (1 4 .3 ° /o ) sobre su peso inicial. Por o tra  parte, la 
d ie ta  h ip erp ro te ín ica  conduce a una elevación ponderal de  9 .4 ° /o , respec­
to  al grupo con tro l, lo que  se corresponde con  el aum ento  encontrado en 
el increm ento  de  p eso /ra ta /d ía .

En el m ism o sentido , Ward y B uttery  (16 ) ind ican  una  ganancia pon­
deral diaria d e  3 .4  y 3.7 g ,respectivam ente,en  ra ta s  al d este te  que  ingieren 
dietas con dos niveles d is tin to s  d e  p ro te ín a  (15 y 2 5 o /o ). Adema's, estos
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TABLA 2

EFECTO DE LA DIETA SOBRE INGESTA, PARAMETROS PONDERALES 
Y ECA EN RATAS NO GESTANTES

Lotes

Malnutrido Control Hiperproteínico

Ingesta (g s.s./rata/día) 1 4 .2 4 1 0 .3 8 1 3 .8 9 1  0.33 1 2 .5 3 1  0.56*

Peso inicial (g) 1 5 5 .3 6 1 4 .3 0 162 .151  4.78 16 4 .1 0 1  1.73

Peso final (g) 1 7 7 .5 6 1  5.38* 1 9 6 .1 8 1 4 .7 6 214.66 1 3.16* *

Incremento peso/rata/día (g) 1 .1 6 1  0.25 1 .8 0 1  0.36 2 .7 5 1 0 .3 4 *

Ganancia neta® (g) 2 2 .1 6 1  3.67* 33.95 i  3.80 5 0 .1 1 1  2.40**

Eficiencia de conversión del 
alimento (ECA) 0.08 1  0.01* 0 .1 3 1  0.01 0 .2 2 1  0.02**

Valores medios de 10 animales ± EE.
* Indica diferencias significativas frente al lote control.
** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperproteínico. Mí­

nimo nivel, P < 0 .0 5 .  
a Peso final — peso inicial.
EE = Error estándar.

resultados se p o d rían  re lacionar con  u n  m ay o r d ep ó sito  graso en  el carcás, 
que conducirla a u n a  c ie rta  obesidad.

Asimismo, D ona ld ,P itt y  Pohl (17), en cu en tran  q u e  una  d ie ta  a lta  en  
proteína (25<>/o) origina u n  d epósito  graso 2 4 o /o  superio r al determ in ad o  
con menores niveles p ro te ín ico s  en  la d ieta . E sto  induce a los c itados 
autores, a afirm ar q u e  las ratas som etidas a porcen tajes elevados de  p ro te í­
na dietaria, conservan su energ ía  m ás eficazm ente, p u d ien d o  transform arse 
en obesas.

En lo  q u e  respecta  a la  eficiencia d e  conversión alim entaria , es factib le  
deducir la ex istencia d e  u n a  variación sim ilar a la en co n trad a  en  la ganan­
cia ponderal. En o tras palabras, ello significa que  a m edida que  el ta n to  
por ciento de  p ro  te ín a  en  la d ie ta  se eleva, d icha razón  se increm enta.

A nuestro  ju ic io , el descenso en la ECA de los anim ales m alnu tridos 
Parece ser consecuencia de  la lim itac ión  de la p ro te ín a  ingerida, a pesar 
de la invariabilidad en  la ingesta. A ello  se une  la  posible u tilización  de 
sys propios sustra tos, im pidiéndoles alcanzar los niveles con tro l.

En cuan to  a la d ie ta  del 2 0 o /o  de p ro te ín a , el m ay o r d ep ó sito  co rp o ­
ral en sustra tos parece  esta r d e te rm in ad o  p o r un  m ejo r aprovecham iento  
alimentario, a pesar de  la  m en o r ingesta.

Todo parece señalar, p o r lo  ta n to , q u e  el porcen ta je  de  la p ro te ín a  
dietaria puede ac tu a r com o  fa c to r lim itan te  en  lo  q u e  al ap rovecham ien to  
de la ingesta se refiere .
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Efecto de los Distintos Niveles de Proteína Dietario sobre la Eficiencia 
Alimentaria, y  su Repercusión en la Ingesta y  Parámetros Ponderales de 
Ratas Gestantes

Según se observa en la Tabla 3, tan to  el exceso com o la  deficiencia 
p ro te ín ica  provocan en los anim ales gestan tes, u n a  d ism inución  del 19o/o 
de  la ingesta en  relación a los anim ales som etidos a  la  d ie ta  con tro l.

TABLA 3

EFECTO DE LA DIETA SOBRE INGESTA, PARAMETROS PONDERALES 
Y ECA EN RATAS GESTANTES

Lotes
Malnu trido Control Hiperprotefnico

Ingesta (g s.s./rata/día) 14.60 ± 0.24* 18.04 ± 0.65 1 4 .971 0.45*
Peso pre-parto (g) 202.05 ± 4.25* 268.80 ± 2.75 2 8 1 .1 5 1 3.38**
Incremento peso/rata/día (g) 2.32 ± 0.38* 5.12 ± 0.08 5 .5 8 1 0.54
Ganancia netaa (g) 8.02 ± 3.44* 37.98 ± 4.62 6 0 .8 9 1 3.36**
Eficiencia de conversión del

alimento (ECA) 0.16 ± 0.01* 0.28 ± 0.01 0 .3 7 1 0.03**

Valores medios de 10 animales ± EE.
* Indica diferencias significativas frente al lote control.
** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperprotefnico. Mí­

nimo nivel, P < 0 .0 5 .  
a Peso post-parto—peso inicial.
EE = Error estándar.

Por o tra  parte , y  al igual q u e  observáram os en  las ra ta s  n o  gestantes, 
el peso p re-parto  de  los anim ales gestan tes acusa valores q u e  están en 
fu n c ió n  d irec ta  del p o rcen ta je  d e  p ro te in a  ingerida. A sí, lo s  valores más 
bajos corresponden  a los anim ales q u e  recib ían  4 o /o  d e  p ro te ín a , mien­
tras que los m ás a lto s co rresponden  a lo s  so m etid o s a l 2 0 o /o  d e  proteína.

No o b stan te , en  lo  q u e  a la  evolución p o n d era l d u ran te  la  gestación se 
refiere  (increm ento  p eso /ra ta /d ía ), no  ex isten  d iferencias significativas 
en tre  los anim ales que ingirieron las d ie tas m ás a ltas  en  p ro  te ín a  (10° /o 
y 2 0 o /o ). En cam bio , los anim ales m aln u trid o s p resen tan  una menor 
ganancia de  peso d iario . En este  sen tido , M organ y W inick (7) informan 
u n  descenso en el peso m ate rn o  de ra ta s  gestan tes m alnu tridas, frente a 
las b ien  alim entadas.

Cabe señalar, no  o b stan te , y  de  acuerdo  con  la  F igura 1, q u e  la varia­
ción  ponderal ocurre en  todos los g rupos som etidos a estud io , dosperíó ' 
dos que guardan correspondencia co n  las fases anabó lica  y  catabòlica de 
la  gestación en  la ra ta  (6) (18), y  cu y o  lím ite  tiene  lugar el d ía  14 de 
d icho  p erío d o . Este e fecto  se p ro d u ce  a consecuencia de la  m ayor rapi' 
dez en el crecim ien to  del p ro d u c to  de la concepción , q u e  ocurre entre
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FIGURA 1 

Evolución ponderal en ratas gestantes

los días 14 y 21 del proceso.
En cu an to  al d epósito  co rpo ral m ate rn o  al p o s tp arto , éste  parece estar 

condicionado p o r  la d ie ta  ingerida d u ran te  la gestación. A sí, los anim ales 
malnutridos p resen tan  u n  descenso de la ganancia n e ta  de 7 9 o /o  respecto  
a las ratas con tro l, m ien tras que las alim entadas con  2 0 ° ¡o de p ro te ín a  
acusan un  increm en to  de  6 O0/0  respecto  al g rupo  con tro l. Ello significa 
flue tam bién el depósito  tisu lar m ate rn o  después del p a rto  está  en  fu n ­
ción directa al p o rcen ta je  de p ro te ín a  ingerida.

Los resu ltados an terio res se corresponden  con los valores encon trados 
Para la ECA, los cuales se elevan en  los anim ales som etidos a la  d ie ta  hiper- 
Pfoteínica y d ism inuyen  en las ra tas m alnutridas, en  com paración  con las 
151 tas contro l. T odo  ello  señala que d u ran te  la gestación este  parám etro  
Parece depender básicam ente del nivel p ro te ín ico  de la d ieta  ingerida.
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Efecto de la Gestación sobre la Eficiencia Alimentaria y  su Repercusión 
en la Ingesta,y Parámetros Ponderales en Cada Nivel Dietario

Los resu ltados com parativos en tre  los anim ales no  gestantes y  ges­
tan tes  correspond ien tes a cada d ie ta , señalan la  existencia  de  u n  fenóm eno 
de hiperfagia gestacional. Este se hace significativo en  los anim ales bien 
alim entados (lO o /o  y 2 0 ° /o  p ro te ín a ), lo  q u e  favorece la form ación  de las 
nuevas estru c tu ras d u ran te  la  gestación (T abla 4 ). D icho increm ento  de 
ingesta d u ran te  el p e r ío d o  de gestación, ha  sido observado tam bién  en la 
m ujer en  el segundo y te rcer trim estre  del em barazo (5).

Sin em bargo, el nivel de ingesta no  se m odifica en los anim ales gestan­
tes m alnu trídos respecto  a sus con tro les no  gestantes, lo  que sugiere que 
el ap o rte  de una  d ie ta  baja en  p ro te ín a , im pide la  h iperfagia gestacional.

Es obvio que la can tidad  de alim ento  consum ido  p o r los anim ales mal- 
n u trid o s no puede satisfacer la m ay o r necesidad d e  nu trien tes  du ran te  la 
gestación. De acuerdo  con H asting-R oberts y Zem an (19 ), ello es causa 
de u n a  m ayor deficiencia d ietaria , ya que  a la pérdida p ro te ín ica  se une la 
p érd ida calórica.

Por o tra  parte , tan to  en  las ra tas gestan tes del 1 0 ° /o  com o en las del 
2 0 o /o  de p ro te ín a , el increm ento  de la ingesta favorece u n  aum en to  del 
peso final p re-parto . Este ú ltim o  llega a ser de 3 0 o /o  aproxim adam ente, 
respecto  al a lcanzado p o r las ra tas vírgenes en  am bas dietas.

De acuerdo  con  estos datos, B eatón et al. (20 ) señalan que desde la 
prim era sem ana de gestación en la ra ta  se produce u n a  re tención  de lípi- 
dos del carcás, que  con tin ú a  hasta  cerca del a lum bram ien to , m om ento  en 
que se libera  el exceso de  p ro te ín as.

Adem ás, Z artarian , G aller y  M unro (21) in fo rm an  que  los requeri­
m ien tos para la  ganancia ponderal d u ran te  la gestación, son  m ayores que 
para el m an ten im ien to  del estado  no  gestante.

Sin em bargo, esta  elevación ponderal no se p roduce a un  ritm o  diario 
sem ejante en to d o s los lotes. M ientras que el increm en to  de peso /ra ta / 
d ía  es de 1 8 4 ° /o en  los anim ales som etidos al 10<>/o de  p ro te ín a , en  las 
ratas que ingirieron las d ietas de 2 0 o /o  y 4 o /o  de p ro te ín a , éste alcanza 
so lam ente 100o /o  sobre los valores de  las ratas no  gestantes.

T odo  ello conduce a una re tención  m aterna de sustratos, que varía  en 
función  de  la d ie ta . Así, los anim ales gestan tes som etidos a la d ie ta  de 
2 0 ° /o  de p ro te ín a  tienen una ganancia ponderal n e ta  de 2 1 .5 ° /o  m ayor 
que sus con tro les no  gestantes después del p arto .

Por el con tra rio , a pesar del a lto  increm ento  d iario  de peso, la  dieta 
con 1 0 ° /o  de p ro te ín a , no  perm ite  re ten er un  exceso de  sustratos, ya 
que su ganancia ponderal ne ta  no  difiere  de la de  las ra tas no  gestantes.

En cuan to  a los anim ales gestantes m alnutrídos, aun  cuando acusan 
u n  aum en to  en  el peso pre-parto  respecto  al peso final de  sus controles 
no  gestantes, la ganancia neta  es 3 3 o /o  in ferio r en el caso de  las ratas 
gestantes, en  re lación a las ra tas vírgenes.

Con cualquier d ie ta , el aprovecham iento  alim entario , determ inado 
p o r el nivel de la ECA, es m ás a lto  en  ra tas gestantes que en  no gestantes, 
lo  que estaría  en consonancia con  el aum en to  de  las necesidades nutricio- 
nales d u ran te  el p e río d o  gestacional.
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Efecto de los Distintos Niveles de Proteína Dietario sobre los Parámetros 
Ponderales de las Madres al Parto, y  de los Neonatos. Su Influencia en el 
Reparto M atemo-fetal de Nutrientes

Com o se ha  venido  observando, la  m alnu tríc ión  p ro te ín ica  condiciona 
el desarro llo  norm al d e  la  gestación en  la  ra ta , lo  q u e  origina efectos dele­
téreos sobre el crecim ien to  fetal.

A sí, según se indica en  la  T abla 5 , la  pérd ida  d e  peso p o r p arto  de las 
ra tas gestantes m alnu tridas —que corresponde a la sum a de los pesos de la 
cam ada y de los te jidos in trau te rin o s— dism inuye A lo jo  en  relación al de 
las gestantes co n tro le s  ( lO o /o ). De ello se deduce q u e  ta n to  la  m asa uteri­
na  com o la fe ta l su fren  el e fec to  d e  la  d ie ta .

Los pesos de los tejidos in trau te rin o s  y  d e  la cam ada dism inuyen de 
esta  fo rm a en  6 7 o /o  y  36o jo , respectivam ente, en  re lación a la s  ratas con­
tro l, lo  q u e  indica q u e  los p rim eros so n  los m ás afec tados p o r  la  carencia 
p ro te ín ica  en  la  d ie ta .

TABLA 5

EFECTO DE LA DIETA SOBRE LOS PARAMETROS PONDERALES DE LAS 
MADRES AL MOMENTO DEL PARTO Y DE SUS NEONATOS

______________________Lotes______________________
Malnutrido Control Hiperproteínico

Pérdida peso por parto (g) 40.65± 3.20* 69 .69± 4.11 56.29± 2.75**
Tejidos intrauterinos (g) 4 .54± 0.36* 13.74± 1.46 6.13± 0.44**
Peso camada (g) 35 .71± 1.56* 55.97 ± 2.75 50.12± 3.07
Peso camada/peso madre 0.17± 0.003* 0 .2 1± 0.002 0.18± 0.002*
Peso individual neonato (g) 4 .70± 0.06* 5.37 ± 0.53 5.25 ± 0.04
Número neonatos/camada 7.62± 0.42* 10.50± 0.84 9 .55± 0.67

Valores medios de 10 animales ± EE.
* Indica diferencias significativas frente al lote control.
** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperprotefnico. Mí­

nimo nivel, P < 0 .0 5 .
EE = Error estándar.

Asim ism o, la razón  peso cam ada/peso  m aterno  resu lta  ser 15°/o  más 
baja que en  las ra tas co n tro l, lo  que  parece estar condicionado por el 
descenso en  el peso  individual y  en  el núm ero  de  n eo n a to s  p o r camada.

Del m ism o m odo , la adm inistración  de la d ie ta  h iperp ro te ín ica  a la 
m adre , origina una dep leción  de to d o s los te jidos relacionados con la 
concepción y  el desarro llo  fetal.

La pérd ida de  peso p o r p a rto , p o r lo  tan to , desciende 19° jo respecto a 
los valores co n tro l, reflejándose en  la d ism inución  p onderal de los tejidos 
in trau terin o s (5 5 o /o ). E sto  se debe a q u e  el peso de  la  cam ada, condicio­
nad o  a su vez p o r el peso individual del n eona to  y  el núm ero  de crías
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por camada, no  se m o d iñ ca , a  pesar d e  su tendencia  a dism inuir.
También aparece un  decrec im ien to  m u y  significativo en  la  razón  peso 

camada/peso m atern o , q u e  llega a ser de la  m ism a en tidad  q u e  en  los an i­
males m alnutridos.

Los resu ltados o b ten id o s sugieren que  la  ingestión de  d ie tas de carác­
ter tanto h ipo  com o h ip erp ro te ín ico , a fec tan  en  gran m edida el creci­
miento fetal y  el desarrollo  de los tejidos in trau terin o s, cond ic ionando  
negativamente el proceso gestacional.

No o bstan te , lo s  m ecanism os d e te rm in an tes  en  cada caso, p arecen  ser 
de distinta naturaleza: la  d ism inución  d e  lo s  sustra to s necesarios p o d ría  
ser la causa fundam en tal d e  los efectos d e  la m alnu tric ión . A pesar de 
ello, cabe h acer co n star q u e  con  la  d ie ta  q u e  co n ten ía  4 o /o  de  p ro te ín a , 
la madre u tiliza  en  beneficio  del fe to , gran p a r te  d e  las reservas d e  n u trien ­
tes acum uladas d u ran te  la gestación , que  d eb e rían  servir para  su p ro p io  
mantenimiento corporal.

Por el co n tra rio , las reservas pre-gestacionales d e  m adres m alnu tridas 
no parecen ser u tilizadas en  beneficio  del fe to , com o se deduce de  la 
ganancia pon d era l positiva q u e  p resen tan  estos anim ales en  re lación  con  
su propio peso inicial.

De acuerdo co n  lo  ex p u esto , F razer y  H uggett (2 2 ) sub rayan  q u e  el 
feto com pite c o n  la  m adre  p o r  lo s  n u trien tes , pero  ún icam en te  p o r aq u é­
llos que se h an  ingerido y  alm acenado  d u ra n te  la  gestación y  n u n ca  p o r 
los que ex is tían  en  lo s  te jidos m a tem o s a l m o m en to  d e  la  concepción .

El hecho  d e  que  las ra ta s  gestan tes m aln u trid as  conserven u n a  ganan­
cia ponderal positiva sobre su peso  inicial, y  d e  q u e  ex ista  u n a  d ism inu­
ción en el peso d e  los fe to s  fren te  a las del lo te  co n tro l, indica —de acuer­
do con Rosso (2 3 )— que la división de n u trien te s  n o  parece favorecer al 
producto d e  la concepción  en  re lación co n  la  m adre .

Estos d a to s  están  corroborados p o r Rasm ussen y Fellow s (24), qu ienes 
observan u n  rep arto  de n u trien te s  m ás favorable para  la  m adre  q u e  para  el 
feto, en situaciones d e  m alnu tric ión .

Por lo tan to , no  se p rodu jo  el efecto  de parasitism o fe ta l descrito  p o r 
Naismith (18) en  las condiciones experim entales aplicadas en  nuestro  
estudio.

En cu an to  a la  m adre  g estan te  alim en tada con  la d ie ta  d e  20<>/o de 
Proteína, no  parece u tilizar el n o tab le  exceso d e  su stra to s acum ulados 
durante la gestación en  benefic io  del p ro d u c to  d e  la  concepción . Más b ien  
le cede una  can tid ad  m en o r que  la  transferida  p o r  las ra ta s  cuyas d ie tas 
contenían 10o /o  y  4 0 / 0  de p ro te ín a .

Por consiguien te, la  d ie ta  h ip e rp ro te ín ica  parece e jercer tam bién  u n  
efecto de le té reo  sobre el crecim ien to  fe ta l, a pesar del exceso  d e  sustra­
tos disponibles p o r la  m ad re , c u y o  m áxim o aprovecham ien to  nu tric ional 
parece dirigirse p rincipa lm en te  a  in crem en tar sus p ro p io s  d epósito s, en  
Perjuicio del fe to .

A este respecto , Susser (9 ) señala q u e  la  ingesta increm en tad a  de p ro ­
teínas d u ran te  la  gestación , p u ed e  p ro d u c ir u n  m en o r peso al nac im ien to  
y un exceso d e  m o rta lid ad  d e  n iños p rem atu ros.

El efecto  d e  am bas d ie ta s  (4  y  20° /o )  p o d ría  originarse com o  conse­
cuencia d e  u n  proceso  d e  in te rcam b io  m aterno -fe ta l de su stra to s  defic ien­
te* a través d e  u n a  p lacen ta  poco  desarro llada, afectándose el crecim ien to  
Uormal de los fe tos.
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A nuestro juicio, se establece, pues, una competencia feto-materna por 
los sustratos, cuando la nutrición de la madre se efectúa con niveles pro- 
teínicos en la dieta de 4<>/o y de 2 0 ° /o  de proteína, que se dirime en 
ambos casos en favor de la madre y a expensas del feto. El reparto de 
nutrientes en la unidad matemo-fetal, en consecuencia, parece modificarse 
dependiendo del nivel proteínico de la dieta ingerida por la madre duran­
te el proceso de gestación.

SUMMARY

DIETARY PROTEIN LEVEL. ITS EFECTS ON SUBSTRATES PARTITION 
BETWEEN DAMS AND OFFSPRINGS

It is well known that the dietary protein level influences both the pregnancy 
process and development o f the offspring. Therefore, a study was carried out to 
determine the effect that different protein percentages: 1 0 ° /o, 4<>/o and 20°/o in 
diets administered to rats during pregnancy, had on food efficiency and on the 
substrates partition between rat dams and their neonates.

Experimentation was thus carried out over a period o f  21 days (pregnancy) and 
comparisons were made with well-nourished rats receiving 1 0 ° /o  protein (controls) 
and between one and other group. Moreover, the effect on pregnancy was observed 
by comparing pregnant rats with non pregnant rats within each dietary situation.

Food intake, weight parameters and food efficiency ratio were recorded in adult 
rats. Weight parameters were also evaluated in newborns.

As results revealed, the highest the protein level in the d iet, the highest the food 
efficiency ratio, both in the pregnant group and in the non pregnant group. Weight 
changes were determined in rat dams and their neonates, as a consequence of the 
different protein intakes. These also involved alterations in the substrates partition 
between the mothers and their offspring. Such findings might lead to  the retention 
o f  substrates by the maternal tissues and, hence, to  impairment o f  neonatal devel­
opment.
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RESUMEN

Se llevó a cabo un estudio para evaluar la calidad nutricional del pan, las tortillas 
y  la masa de maíz producidos industrialmente en Costa Rica. Se estudiaron seis tipos 
de tortillas, dos de masa y cinco de pan. Seguidamente se sometieron a análisis quími­
cos cada uno de los productos y  además, se realizó un estudio en ratas jóvenes recién 
destetadas, en las que se determinó la razón proteínica neta (NPR). Los resultados 
corroboraron estudios de otros investigadores, quienes refieren que los productos deri­
vados del maíz son de mejor calidad proteínica que los derivados del trigo. Se encon­
tró poca variación en el contenido de nutrientes totales y  la calidad proteínica entre 
los diversos tipos de productos de trigo y  de maíz. El contenido de proteína utilizable 
fue ligeramente mayor en los productos de trigo que en los de maíz; ambos fueron 
muy similares en cuanto a energía. Se hizo un análisis económico-nutricional de los 
resultados, el cual indica que la masa de maíz con soya es más económica para sumi­
nistrar nutrientes (proteína y  energía) a la población, que los productos de trigo.

INTRODUCCION

El arroz, el m aíz  y  el trigo , fo rm an  p arte  h ab itu a l d e  la d ie ta  del cos­
tarricense y , ju n tam en te  con  los frijoles, co n s titu y en  la  base de  la alimen­
tación  d e  la m ay o ría  d e  la  pob lación  ( 1).

Manuscrito modificado recibido-. 4 —11—86.

1 Profesor Asociado y  Subdirector del Laboratorio de Nutrición Animal, Escuela 
de Zootecnia, Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria “Rodrigo Fació . 
Costa Rica.

2 Investigadores del Instituto Costarricense de Investigación y  Enseñanza en Nutri­
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No o b s ta n te  q u e  la fu n c ió n  fu n d am en ta l d e  los cereales es sum inistrar 
energía a la d ie ta , és to s  co n trib u y e n  en fo rm a significativa al ap o rte  pro- 
teínico d e  la  p o b lac ió n  d e  m enores ingresos, d eb id o  al vo lum en en q u e  se 
consumen (1 , 2 ). A sim ism o, e l e fec to  sup lem en tario  q u e  o tras fuen tes de  
proteína tien en  so b re  el cerea l, d ep en d e  d e  la  calidad p ro te ín ica  d e  este 
ultimo, o b ten ién d o se  m ejores respuestas cuando  el cereal es de m ejor 
calidad (3 ,4 ) .

El valor p ro te ín ic o  d e l trig o  y  el del m a íz  h an  sido som etidos a am plios 
estudios (5). Sin em bargo , ex iste  evidencia d e  q u e  la calidad p ro te ín ica  
del grano y  sus p ro d u c to s  derivados p u ed e  ser afectada p o r el proceso a 
que éste se so m ete . A sí, se ha  d em o strad o  q u e  la  to rtilla  es d e  m ejo r valor 
nutritivo q u e  el m a íz , h ec h o  q u e  se asocia a u n a  m en o r solubilidad de  la 
zeína del m aíz , d eb id o  al tra ta m ien to  alcalino de que  es o b je to  (6 ). Por 
otro lado , en  el p roceso  d e  h o rn ead o  del pan , algunos d e  sus am inoácidos 
se inactivan, especia lm ente  la lisina , los cuales se conv ierten  a una  form a 
no disponible p ara  el o rganism o h u m an o  o  anim al (7).

La in fo rm ac ió n  so b re  la  im p o rtac ió n  de  trigo y  de m aíz , a s í com o la 
producción lo ca l d e  este  ú ltim o , ind ica u n  aum en to  crecien te en  el precio 
de estos g ranos im p o rtad o s , d u ra n te  la décad a  de los años se ten ta . En 
promedio, el p recio  del trigo  es m ay o r q u e  el del m aíz , ta n to  del im p o rta­
do com o d e l d e  p ro d u cc ió n  nacional.

En C osta R ica h a n  surg ido  en  lo s  ú ltim os años industrias q u e  producen  
tortillas y  m asa d e  m a íz  lista  para  ser u sada p o r el am a d e  casa. Si se 
considera q u e  el p a ís  está  pagando  m ás d e  1 ,400  m illones d e  colones4 al 
año po r la im p o rtac ió n  d e  trig o , sa lta  a la  vista la im portancia  d e  conocer 
el valor n u tritiv o  de  la to rtilla  y  el p an  p ro d u c id o s en el país, a fin de po ­
der reco m en d ar la su s titu c ió n  d e  u n  cereal p o r  el o tro , sin m enoscabo del 
estado n u tric io n a l d e  la p o b lac ió n .

MATERIAL Y METODOS

Muestras

Se o b tu v ie ro n  m u estras  en  las p rincipales fábricas p rod u c to ras de 
tortillas te rm in ad as y  m asa para  to rtilla s, as í com o de cinco diferentes 
marcas d e  p a n  p ro d u c id a s  en  C osta R ica. Las variedades del m aíz u tiliza­
das en su fab ricac ió n  no  eran  d e  n u estro  conocim ien to . Los m ateriales 
fueron tran sp o rta d o s  al In s titu to  C ostarricense de Investigación y Ense­
ñanza en Salud (IN C IE N SA ), en  d o n d e  una  vez iden tificados, se desh idra­
taron en u n  h o m o  con  aire  fo rzad o  a 50OC, p o r  24  horas. El m aterial así 
secado, se m olió  en  u n  m o lin o  d e  m artillos, u tilizan d o  u n a  m alla de 1 mm 
y se guardó en  bo lsas p lásticas selladas h as ta  el m om en to  de  ser u tilizado 
en los es tud ios b io lógicos. Una d e  las p lan tas  procesadoras m anifestó  que 
uno de sus p ro d u c to s  (m asa de  m aíz  con  soya) con tiene  en tre  4 y 6o /o  de 
harina de  soya. A lgunas fábricas de to rtilla s  los usan para p ro d u c ir tacos, 
mientras q u e  o tra s  lo s  ex p en d en  d irec tam en te .

4 Un dolar de los Estados Unidos de América equivale a 57.20 colones.



458 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

En general, todas las p lan tas industriales procesadoras de  tortillas o 
m asa de m aíz , agregan carboxil celulosa com o aditivo, con  el objeto de 
darle m ay o r p lasticidad a las to rtillas, evitando  que  éstas se quiebren con 
la pérd ida de hum edad .

Análisis Químicos

A  cada una  d e  las m uestras se le  determ inó  su co n ten id o  d e  humedad, 
p ro te ín a , grasa y energ ía  b ru ta , an tes d e  desh id ra tarse, siguiendo los méto­
d os tradicionales de la AOAC (8 ). De igual fo rm a, se cuantifícó  el conte­
nido de  calcio (Ca), m agnesio (Mg), cobre (C u) y  z in c (Z n ) po r la técnica 
de absorción a tóm ica (9), y  el fósforo  (P) p o r el m éto d o  calorim étrico de 
F iske y  Subbarow  m odificado  p o r F ick  et al. (9).

Ensayos Biológicos

En base al co n ten id o  p ro te ín ico  de  cada a lim en to  som etido  a estudio, 
se p repararon  13 d ie tas isopro te ín icas e isocalóricas. Se elaboró además 
una d ie ta  co n tro l con  leche descrem ada, y  o tra  libre d e  n itrógeno (DLN). 
Adem ás, cada d ie ta  co n ten ía  en  térm inos de  porcentaje: aceite  de soya, 
4.0; aceite de h ígado  d e  bacalao, 1.0; fosfa to  de  calcio, 1.5; vitaminas y 
m inerales, 0.5 y alm idón de m aíz  h asta  com pletar el 100 p o r  ciento. H 
análisis de  p ro te ín a  (N  x  6 .25 ), grasa y cálculo de  ca lo rías indicó  un  conte­
nido prom edio  d e  estos nu trien tes  en  todas las d ie tas  de  7 .0  ± 0.2o/o, 
7 .6  ± 1 .2o /o  y  4 08  ± 6 K cal/100  g, respectivam ente.

Cada d ie ta  a s í p reparada, se sum inistró  a ra tas Sprague Dawley de 21 a 
23 d ías  d e  edad, las cuales fueron  seleccionadas d e  m odo  q u e  el peso entre 
grupos fuese sim ilar (± 1 g) y  q u e  cada g rupo estuviera constitu ido  por 
ocho anim ales, cu a tro  m achos y  cu a tro  hem bras. Las ra tas  se alojaron en 
jau las  individuales con  piso m etálico  levadizo. En to d o s los casos se sumi­
nistró  ad libitum  tan to  el agua com o las raciones experim entales. Los 
anim ales y  el alim ento  se pesaron  al inicio y  al final del experim ento, el 
cual tuvo u n a  duración  d e  10 d ías. Para el estud io  se siguió la  técnica de 
la razón  p ro te ín ica  n e ta  (N PR ) descrita p o r Pellet y  Y oung (10).

Análisis Estadístico

Se u tilizó  u n  diseño d e  b loques al azar y  se com pararon  los efectos del 
tra tam ien to  (a lim entos) p o r m edio  del análisis de varianza. Para comparar 
las m edias d e  los tra tam ien to s  se u tilizó  la  p ru eb a  d e  D uncan  (11), aso­
ciándose las d iferencias significativas con  u n  m ín im o  de probabilidades 
de  5<>/o.

RESULTADOS

La com posición qu ím ica  de  las to rtillas, m asa y  pan  se detalla en las 
T ablas 1 y 2. Las to rtilla s  co n tien en  m ás h um edad  que  el pan , la cual 
flu c tú a  en tre  3 3 .5 6 0 /o  en las to rtillas  para tacos y  5 4 .2 9 o /o  en  las tortillas 
d e  proceso  casero. Los panes acusaron valores d e  23 .47  a 3 4 .2 6 o /o .

Se observó u n a  m ay o r concen trac ión  d e  p ro te ín a  c ruda en  los panes
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TABLA 1

ALGUNAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL PAN (P.) Y LA TORTILLA 
(T.) PRODUCIDOS INDUSTRIALMENTE EN COSTA RICA 

(Expresadas en base seca)

Humedad Proteina cruda Grasa Calorías totales1
Alimento N x 6.25

g/100 g g/100 g g/100 g Kcal/100 g

Masa de maíz con soya2 7.36 10.52 4.96 409
Masa de maíz sin soya 8.47 8.74 4.96 409
T, proceso casero3 54.29 7.77 4.29 403
T. fábrica 1 44 .11 9.56 4.44 411
T. fábrica 2 47.88 8.59 4.03 403
T. fábrica 3 45.28 8.11 3.87 404
T. fábrica 4 45.63 8.83 4.24 407
T. fábrica 5 33.56 10.04 3.46 406
P. blanco en paquete 34.26 13.94 1.27 404
P. blanco bollo 23.47 15.27 1.14 400
P. integral en paquete 33.23 14.74 1.67 407
P. blanco bollito 29.16 15.14 0.63 400
P. dulce 25.79 11.31 4.53 423

1 Energía bruta determinada con la bomba calorimétrica.
2 Masa fabricada industrialmente con harina de soya desgrasada al nivel de 4 a 6 ° /o.
3 Estas tortillas se adquirieron en dos pequeñas fábricas en las que el m aíz es som e­

tido a cocción con cal, y  las tortillas se fabrican en forma manual, siguiendo las 
tradiciones culinarias del país.

que en los p ro d u c to s  d e  origen d e  m aíz , m ien tras q u e  el co n ten id o  d e  gra­
sa fue m ayor en  lo s  p ro d u c to s  derivados d e  m a íz , con  excepción  del pan  
dulce, que m ostró  u n  valo r sem ejante . El v alo r re la tivam ente  a lto  del co n ­
tenido de  grasa en  los p ro d u c to s  de  m aíz  posib lem en te  se d eb e  a q u e  estos 
productos re tien en  el germ en, lo  q u e  n o  sucede con  las h arin as d e  trigo . 
Todos los p ro d u c to s  ten ían  u n  co n ten id o  calórico  sim ilar, salvo el pan  
dulce, que arro jó  u n  valo r m ás a lto , siendo  éste d e  423  K cal/1 0 0  g. Tal 
como se observa en  la  Tabla 2 , la com posic ión  m ineral fu e  sem ejan te  en  
todos los p ro d u c to s , destacándose la a lta  concen trac ió n  d e  calcio en  los 
derivados del m aíz , en  co n tra s te  con  los valores previstos para  este  n u ­
triente en  el grano. La co n cen trac ió n  de h ie rro  fue m ás elevada en  los 
Panes (57 ppm ) que en  las to rtillas  y  en la  m asa (38 ppm ).

El aum en to  p onderal de  las ratas, a s í com o  su consum o de a lim ento , 
Proteína y  energ ía  se p resen ta  en  la T ab la  3. Los anim ales alim entados 
con la d ie ta  a base de pan , consum ieron  significativam ente (P <  0 .05) 
toenos a lim ento  y  n u trien te s  que  aquéllos cuyas d ie tas eran  a base d e  d e ­
rivados de m aíz . El e fecto  del m en o r co n su m o  se trad u jo  en  au m en to s  de 
Peso sum am ente po b res en  los anim ales q u e  consum ieron  las d ie tas a base 
de pan.
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TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA MINERAL DEL PAN (P.) Y LA TORTILLA 
(T.) PRODUCIDOS INDUSTRIALMENTE EN COSTA RICA

(Expresada en base seca)

Alimento Ca P Mg Fe Cu Zn
mg/100 g mg/kg

Masa de maíz, con soya 126 329 116 33 4 26
T. proceso casero 104 294 72 35 13 46
T. fábrica 1 208 340 104 37 12 39
T. fábrica 2 157 290 108 53 38 26
Masa de maíz, sin soya 129 322 107 30 3 25
T. fábrica 3 109 256 83 31 13 21
T. fábrica 4 143 310 108 55 48 31
T. fábrica 5 226 237 99 30 12 28
P. de paquete 205 154 44 67 6 16
P. blanco bollo 96 146 59 67 3 44
P. integral de paquete 139 277 83 45 8 31
P. blanco bollito 86 151 56 55 7 18
P. dulce 8 221 26 51 5 16

La calidad proteínica de los productos estudiados se muestra en la 
Tabla 4. Al igual que con los otros parámetros, los productos derivados 
de maíz presentaron mejor calidad proteínica que los productos a base 
de harina de trigo. Al hacer la corrección de cantidad de proteína por su 
calidad, la proteína utilizable que aportan todos los productos fue seme­
jante y con valores que fluctúan entre 3.72 y 6.60o/o.

Algunas consideraciones económico-nutricionales del pan, las torti­
llas y la masa comercializados en Costa Rica, se exponen en la Tabla 5- 
Según se observa, las tortillas por 100 g de producto fresco, son ligera­
mente más baratas que el pan; sin embargo, al corregir por humedad, 
el costo promedio de las primeras es de <£4.58, en comparación al pan, 
que cuesta (£4.37 por 100 g, ambos de producto seco. Teniendo en 
cuenta los costos de los productos, así como el contenido de pro teína 
y energía utilizable de cada uno de ellos, se calculó el precio de la proteína 
y energía utilizable de cada alimento. Se determinó así que el costo de 
100 g de proteína utilizable entregado por tortillas es, en promedio, de 
109 colones, en contraste con el pan, que es de sólo 76 colones. El costo 
de 100 Kcal entregado por tortillas o por el pan es prácticamente el mis­
mo, con un promedio general de 1.23 colones. Cabe destacar los costos 
tan bajos para proteína y energía utilizable de la masa de maíz con soya, 
que son sólo de 43.39 y 0.66 colones por 100 g de proteína y 100 Kcal 
utilizables, respectivamente.
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TABLA 3

COMPORTAMIENTO DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS A 
BASE DE PAN (P.) Y TORTILLAS (T.), PRODUCIDOS INDUSTRIALMENTE

EN COSTA RICA

Alimento Ganancia de 
peso 

(g/10 días)

Consumo
Alimento 

(g/10 días)

Proteína 
cruda 

(g/10 días)

Calorías 
brutas 

(Kcal/10 días)

Leche descremada 29.0? 100.5» 7.28a 416
Masa de maíz, con soya 1 2 í 83.<f 6.05a 338
T. proceso casero 1 1 . Í 81.3 j 5.79h 327
T. fábrica 1 8.2 eó.?0*1 4.88bc 271
T. fábrica 2 8.2b SS.oh 5.54b 335
Masa de maíz, sin soya 6.8° 19.(PC 5.62^ 316
T. fábrica 3 6.7C 66.7cd 4.87bc 265
T. fábrica 4 6.3° 66.2cd 4.56hc 265
T. fábrica 5 3.8cd 67.4bcd 4.60^c 274
P. blanco en paquete 3.2cd 3.86e 251
P. blanco bollito 0.8d 4 .6 ^ c 252
P. dulce 0.7** 50.0e 3.60e 204
P. blanco bollo 2.7cd es.tf*0*1 4.7¡í>c 281
P. integral en paquete 2.3cd eo.T*1® 4.08e 251

a, b, c , d, e: Los promedios en la misma columna, con una letra en común, no difieren 
entre sí (P < 0 .05 ).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirman los de otras investiga­
ciones (2, 5): la calidad proteínica de la masa de maíz y la tortilla termi­
nada es ligeramente superior a la del pan, no obstante que el grano de trigo 
es de calidad nutricional ligeramente superior que la del maíz. Este hecho 
puede explicarse por el proceso industrial que sufre cada uno de los pro­
ductos. En el caso de las tortillas, por ejemplo, el tratamiento con cal, 
que es utilizado en Costa Rica y que fue desarrollado por la civilización 
maya hace varios siglos, mejora la calidad de la masa, pues produce una 
mejor disponibilidad de los aminoácidos de la proteína del maíz para su 
hidrólisis enzimática. Esto lo explica la menor solubilidad de la zeína, 
y un mejor balance de leucina/isoleucina (6). Asimismo, el tratamiento 
con carbonato de calcio mejora el contenido de este elemento en la torti­
lla, en comparación con el grano de maíz; cabe señalar que, generalmente, 
nuestras poblaciones de bajos ingresos son deficientes en calcio. Por su 
parte, en la fabricación de pan, el proceso de horneado implica un trata­
miento a temperaturas altas (150 a 175oC) por períodos prolongados
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TABLA 4

CALIDAD PROTEINICA DE LAS TORTILLAS (T.) Y PAN (P.) 
PRODUCIDOS EN COSTA RICA

(Expresada en base seca)

Valor
Alimento Proteina cruda NPR1 nutritivo

relativo
Proteína3
utilizable

Ojo Ojo 0/0

Leche descremada2 36.50 5.39® 75.00 27.38
Masa de maíz, con soya 10.52 3.82:| 53.15 5.60
T. proceso casero 7.77 3.79*1 52.74 4.09
T. fábrica 1 9.56 3.74 52.04 4.97
T. fábrica 4 8.83 3.57kc 49.68 4.39
T. fábrica 3 8.11 3.45k c 48.01 3.89
P. blanco, en paquete 13.94 3.40bc 47.31 6.60
T. fábrica 2 8.59 3.33bc 46.34 3.98
P. integral, en paquete 14.74 3.98bc

3.06bc
42.86 6.32

P. dulce 11.31 42.58 4.82
Masa de maíz, sin soya 8.74 3.06bc 42.58 3.72
T. fábrica 5 10.04 2.90bc 40.45 4.06
P. blanco bollo 15.27 2.73 37.99 5.80
P. blanco bollito 15.14 2 .45C 34.09 5.16

Razón proteínica neta =
Ganancia peso dieta en el estudio - ganancia peso DLN 

Proteína consumida 

La ganancia de peso de DLN fue de -1 0 .0  g /10  días.

NPR producto x 75
2 Expresado en función de un puntaje de 7 5 ° /o para la leche = — . ;—r—NPR de la leche

3 o jo  Proteina utilizable = o /o  proteína cruda x  valor nutritivo relativo/100.
a, b, c Los promedios en la misma columna, con una letra en común, no difieren en­

tre s í (P < 0 .0 5 ) .

(45 a 60 m inu tos), lo cual afecta  en fo rm a negativa la disponibilidad de 
am inoácidos, especialm ente la lisina que, adem ás, es defic ien te  en el gra­
no de trigo (5).

N o se en co n tró  u n a  d iferencia  apreciab le en tre  lo s  d iferen tes tipos de 
to rtillas  o panes, en  lo  re feren te  al valor nu tritiv o  y  co n ten id o  de  nutrien­
tes, es decir, tan to  d e  p ro te ín a  u tilizab le com o d e  energ ía y  minerales. 
P or lo  tan to , es factib le  u tiliza r cualqu ier tip o  de  to rtilla  o pan  con resul­
tados sem ejantes en  lo  q u e  a la can tidad  d e  n u trien tes  que  proporcionan 
al consum idor concierne.
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TABLA 5

ALGUNAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS DEL PAN (P.) Y LA 
TORTILLA (T.) PRODUCIDOS EN COSTA RICA

Alimento
Precio en colones1

100 g de 
producto

100 g de 
producto seco

100 g de 
proteína 
utilizable

100 Kcal 
utilizable2

Masa de maíz, con soya 2.25 2.43 43.39 0.66
Masa de maíz, sin soya 2.25 2.46 66.13 0.66
T. proceso casero 2.42 5.29 129.34 1.46
T. fábrica 1 2.23 3.99 80.28 1.08
T. fábrica 2 2.50 4.80 120.60 1.32
T. fábrica 3 2.21 4.04 103.86 1.11
T. fábrica 4 2.28 5.30 120.73 1.45
T. fábrica 5 2.71 4.08 100.49 1.12
P. blanco paquete 2.84 4.32 65.45 1.19
P. blanco bollo 3.30 4.31 74.31 1.20
P. integral paquete 3.35 5.32 84.18 1.45
P. blanco bollito 3.50 4 .94 95.74 1.37
P. dulce 2.18 2.94 61.00 0.77

1 Un dólar de los Estados Unidos de América equivale a 57.20 colones.

o innu- i Precio por 100 g de producto seco 10,0002 100 Kcal utilizables = — -  ^ :------------- x  — —
Kcal/100 g de producto seco 90

Se asume una utilización energética del 9 0 ° /o  (14).

El análisis económ ico-nu tric ional de  los panes y las to rtilla s  in d u stria ­
lizadas en C osta R ica (Tabla 5 )  revela que los panes son  m ás caros q u e  las 
tortillas po r cada 100 g de  p ro d u c to ; sin em bargo , al correg ir p o r  h u m e­
dad, el precio p rom ed io  d e  las to rtilla s  es m ay o r que el de  los panes (4 .58  
y 4.37 colones p o r 100 g d e  peso seco, respectivam ente). A sim ism o, el 
precio de 100 g de p ro te  (na u tilizab le  es m ás a lto  en  las to rtilla s  q u e  en 
los panes. C onsiderando que el p recio  del m aíz es in fe rio r al del trigo , y 
que el p roceso  para  p ro d u c ir to rtillas es m ás sencillo y  m enos costoso  que  
el de pan, se sugiere h acer u n a  revisión d e  los precios d e  esto s d o s p ro d u c­
tos de la canasta  básica d e  los costarricenses. D estaca el a lto  valor nutrí- 
cional y el ba jo  costo  de  p ro te ín a  y  energ ía  u tilizab le de la  m asa de m aíz 
con soya, el cual resu ltó  ser e l p ro d u c to  de  m ás bajo  co sto  estud iado . Es 
más que conocido  el efecto  com p lem en tario  del m aíz  y  la  soya ( 3 ,4 ,1 2 ) ,  
así com o el e fec to  positivo  q u e  una  m ay o r densidad  energética ejerce 
sobre la  u tilización  d e  la  p ro te ín a  y  la  d ie ta  en  general (1 2 , 13). E n conse­
cuencia, a p a r tir  d e  los resu ltados del p resen te  traba jo  y  o tro s  d a to s  d e  la 
literatura (3 , 4 , 12, 13), el agregado d e  6 a  10<>/o d e  so y a  in tegral a la 
masa para la  fabricación  d e  to rtilla s, se ría  u n a  excelen te  a lternativa  para 
contribuir a l m ejo ram ien to  d e  la  d ie ta  d e l costarricense . De esta  m anera
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se m ejo ra ría  la can tidad  y  la  calidad de  la p ro te ín a , a s í co m o  la  cantidad 
de  energ ía  d e  la  m asa y , p o r consiguien te, de  la to rtilla  fabricada en forma 
casera co n  ese p ro d u c to .

Los hallazgos del traba jo  a q u í  descrito  ind ican  que  las to rtillas  produ­
cidas a nivel industria l en  Costa R ica, co n stitu y en  u n  alim ento  de  calidad 
n u tric io n a l sem ejan te , y  q u e  son  capaces d e  en tregar a los pobladores, una 
can tidad  d e  n u trien te s  equivalen te a lo s  del pan .

SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIONAL VALUE OF TORTILLAS 
AND BREAD PRODUCED AT INDUSTRIAL LEVEL IN COSTA RICA

A study was conducted to evaluate the nutritive value o f  tortilla, wheat bread, 
and tortilla meal. Six types o f  tortillas, five breads and two tortillas meal were thus 
studied. Chemical composition o f  each product was determined, and biological trials 
in laboratory rats were also carried out with each o f them. Results demonstrated that 
the com  products had a better protein quality than the wheat products. Furthermore, 
little variability in nutrient content and protein quality (NPR) between the different 
com  and wheat products was found. The utilizable protein content of the wheat 
products was higher than that o f the com  products, while the gross energy content 
was similar for both. An economical-nutritional analysis revealed that the com- 
soybean tortilla meal is the most nutritive and economic product to provide basic 
nutrients (protein and energy) to the population.
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SUMMARY

This study was carried out to  determine the protein content o f several 
Am aranthus sp. grains. Findings revealed this has a high lysine (5.3 to 6.3 o f the 
protein) and sulphur amino acids content (3.4 - 4 .0 ° /o), while leucine could well be 
limiting when those seeds are used as a sole protein source in food. Using the correc­
tion for in vitro  protein digestibility, the chemical score varied from 50 to  67. The 
calculated protein efficiency ratios and biological values ranged from 1.39 to 1.80 and 
53 to 68, respectively. Considering that amaranth grain is a good supplement to cereal 
grain, the protein o f  A . hypochondriacus HH5 (yellow seeds) and A . anclancalius 
(black seeds) was fractionated into albumin, globulin, prolamin and glutelin. Hie 
average proportions between those soluble proteins were 65:17:11:7 , respectively. 
Albumin had the highest lysine content (7 .3  - 8 .2 ° /o ), and globulin the highest 
methionine (4.1 - 5 .3 °/o ) and phenylalanine (6.0 - 6 .1 °/o ) content. Prolamin had the 
highest threonine (4.6 - 5 .4 ° /o) and leucine (6.8 - 6 .9° /o )  content, while glutelin had 
a very low methionine content (0.6 - 1 .0 ° /o).

Based on the above-mentioned findings, the authors conclude the variation in the 
amino acid composition o f  the protein fractions can be used for genetic protein 
improvement.
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INTRODUCTION

Cereals are th e  m ajo r fo o d  source fo r  h um an  diets. N evertheless, their 
mean p ro te in  c o n te n t is  low  (a b o u t 10° /o )  and  generally im balanced. 
Lysine is particu la rly  lim iting , b u t  o th e r am m o acids such as th reon ine 
(sorghum, w heat) an d  try p to p h a n  (co rn , m illet) are lim iting as well. On 
the other h an d , th ere  could  b e  an  excess o f  leucine w hich  increases the 
need fo r niacin , being also partia lly  responsible fo r pellagra ( 1).

The pseudo-cereal Amaranthus is one o f 23  trop ica l p lan ts, recom ­
mended fo r stud ies aim ed to  enhance food  quality  in  th e  trop ics (2 ). T he 
present investigation  on  am aran th  grain p ro te in  an d  its so luble-pro te in  
fractions co n s titu te s  p a r t  o f  such  a  s tu d y . T heir am in o  acid com position  
was therefore determ ined , an d  som e param eters fo r  n u tritive  value 
estimated.

MATERIAL AND METHODS

Plant Material

A  general d esc rip tio n  o f  th e  Amaranthus species studied  and its  cu lti­
vation cond itions are given in  T able 1. A  m ore detailed  descrip tion  o f  
those cond itions w as provided  in  a previous w ork (3). T he seeds were 
dried a t 60<>C and ground  to  pass a 35 m esh sieve.

Analytical Methods

F or th e ir am ino  acid analysis, sam ples w ere hydro lyzed  w ith  6N  H Q  
in sealed tubes fo r 20  h r, a t 110 ± 2<>C, w ith  and  w ith o u t previous ox ida­
tion w ith perfo rm ic acid. T he vacuum -tlried  h ydro lysa te  was th en  dis­
solved in  0 .2  M sodium  c itra te  bu ffer, pH  2, filtered , and  an a liquo t ap ­
plied on a B eckm an 120 C au to m atic  am ino  acid ana lyzer (4, 5). T ryp ­
tophan levels w ere ob ta ined  by  a co lorim etric  m ethod , a fte r alkaline 
hydrolysis (6 ) and  the  n itrogen  conversion fac to rs w ere also determ ined  
(4,5).

Nutritional Value

The nu tritive  value was estim ated  taking som e param eters based on 
the am ino acid com position  o f  am aranth  grains and  o f th e  ANRC casein 
(°/o pro tein : 7.2 lysine; 4.1 th reon ine ; 0 .9 cysteine; 2.2 m eth ion ine ; 6 .4 
valine; 5 .0  isoleucine; 9.8 leucine; 5.3 ty rosine; 5.4 phenylalan ine, and 
1-2 try p to p h an ). T he follow ing param eters w ere calculated: am ino
acid score - AAS (8 ), p ro te in  efficiency ra tio  - CPER (9 ) and  biological 
value - CBV (10). M ie n  necessary, the  in vitro p ro te in  d igestib ility  values 
were taken from  a previous experim en t (3).

Protein Fractionation

N aQ  and  Na2 SO4 in  d iffe ren t con cen tra tio n s (0 .5 , 1.0, 5 and  10o/o) 
were tested , so as to  establish th e  b est ex trac tio n  cond itions o f  th e  soluble
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TABLE 1

A M A R A N T H U S  SPECIES USED IN THIS EXPERIMENT AND 
CULTIVATION CONDITIONS

Fertilizer 
level 

(kg N/ha)
Latin name

Seed
coat
color

Other cultivation conditions^

0 A . a n c la n ca liu s  
A . gangeticus 
A . hypochondriacus HH5 
A. cruentus HH1

Black
Black
Yellow
Yellow

Brazil (Belo H orizonte, Minas Ge­
rais): Dry, tropical climate, at high 
altitude (1000 m above sea level). 
No irrigation.

100 A. anclancalius 
A . hypochondriacus HH5 
A . mantegazzianus

Black
Yellow
Yellow

Puerto R ico (Mayaguez): Hot, hu­
mid, rainy subtropical climate, at 
lowland area. No irrigation.

200 A. anclancalius 
A . gangeticus 
A. hypochondriacus HH5 
A. mantegazzianus

Black
Black
Yellow
Yellow

California (Davis): Hot, temperate 
climate, at dry lowland area. Irriga­
tion (every 2 weeks).

a More details are presented in a previous paper (3).

p ro te ins from  A. hypochondriacus HH5 (yellow -coated seed) and A, 
anclancalius (b lack-coated seed). T he frac tio n a tio n  in to  album in, globulin, 
p ro lam in  and g lu telin  was perfo rm ed  according to  Padhye & Salunkhe 
(11). T he am o u n t o f  ex trac ted  p ro te in  from  each fraction  was also 
d eterm ined  (12). T he am ino  acids o f the  p ro te in  fractions w ere analyzed 
w ith o u t perform ic acid o x ida tion , w hich m eans th a t the  su lphur amino 
acids values are underestim ated . A standard  deviation  o f  ± 8° /o  was 
used fo r com parison purposes betw een  the  am ino acid values determined.

RESULTS AND DISCUSSION

Whole Grain Protein

The am ino acid com position  o f  grains from  d iffe ren t Am aranthus 
species and a reference p ro te in  (13 ) are presen ted  in  Table 2. Because no 
d ifferences w ere d e tec ted  in the  seed am ino acid com positions under dif­
fe ren t cu ltivation  cond itions, and  considering a standard  deviation of ± 
8 ° /o ,  only th e  m ean values fo r  each Amaranthus species are given. Evi­
d en tly , th e  fe rtiliza tion  level did  n o t a ffec t th e  particu la r am ino acid 
values, w ith o u t no  d ifferences observed betw een  species. On the other 
h an d , Carlsson (14) n o ted  slightly h igher values fo r som e essential amino 
acids infertilized (200  kg N /ha) sam ples, in co n tra s t w ith  non-fertilized 
sam ples (A. cruentus HH3 and  A. hypochondriacus HH 4 /5 ).
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TABLE 2

MEAN AMINO ACID COMPOSITION OF AMARANTH SEEDS 
(g/100 g PROTEIN)

Samples8

Amino
acids

Ahy Aab Agb Amy Acy Reference
protein

Lysine 6.1 5.7 6.1 6.2 6.2 5.1
Threonine 4.6 4.4 4.3 4.3 4.5 4.1
1/2 cystine 2.1 2.0 2.1 2.0 2.0
Methionine 1.7 1.7 1.8 1.8 1.7
(Met +  Cys) 3.9 3.7 3.9 3.8 3.7 2.6
Valine 4.4 4.6 4.5 4.6 4.8 4.8
Isoleucine 4.0 4.0 3.9 3.9 4.2 4 2
Leucine 6.2 6.0 6.0 6.3 6.1 7.0
Tyrosine 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4
Phenylalanine 4.8 4.7 4.6 4.8 4.7
(Tyr +  Phe) 9.1 9.0 8.9 9.1 9.1 7,3
Tryptophan 1.3 1.2 1.2 1.4 1.4 1.1
Histidine 2.7 2.8 3.2 3.0 2.7
Arginine 8.1 8.1 8.5 9.4 7.9
Aspartic acid 8.1 8.1 8.1 '8.6 8.0
Serine 8.0 8.7 8.6 7.1 7.9
Glutamic acid 16.6 16.9 16.3 16.6 17.1
Proline 4.6 4.5 4.4 4.5 4.5
Glycine 8.4 8.6 8.8 7.4 8.3
Alanine 3.9 3.8 3.7 3.9 3.6

CFc 6.00 6.00 5.92 5.92 6.02

Ah {A. hypochondriacus HH5), AA (A. anclancalius), Ag (A. gangeticus), Am (A. 
mantegazzianus), Ac (A. cruentus HH1), y (yellow-coated seed), b (black-coated 
seed).
FNB (13).

c Nitrogen to protein conversion factor.

The black-coated seeds (A. anclancalius and A. gangeticus) contained 
more serine and less tryptophan than the yellow-coated ones (Table 2). 
Higher values for serine, glycine and sulphur amino acids have been 
determined in black-coated seeds (14) when compared to “white” (yel­
low) seeds. Comparison of the present amino acid levels with those 
obtained by Carlsson (14) for A. hypochondriacus HH5 (white), A. gan­
geticus (black) and A. cruentus HH1 (white) as well as HH3 (brown), 
revealed some divergent results: slightly lower values for lysine (5.2 - 
5.5o/o), leucine (5.6 - 5.7o/o), and phenylalanine (3.9 - 4.0o/o), while 
the methionine values were higher (2.3 - 2 .6°/o). As to A. cruentus,
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som ew hat low er results w ere observed (15 , 16) fo r ty rosine, threonine, 
and try p to p h an , w hile the  m eth io n in e  and cyste in  values w ere higher in' 
sp ite  o f  th e  fa c t th a t  one o f  th e  sam ples was a b lack-coated variety. In 
A. hypochondriacus m uch  low er values w ere rep o rted  fo r  lysine, phenyl­
alan ine and  ty ro sin e  (16 , 17) and  q u ite  h igher ones fo r p ro line  and glycine 
(17). T hese divergencies cou ld  p robab ly  be  a ttr ib u ted  to  differences in 
analy tica l m eth o d s  a n d /o r in  seed varieties.

T he average n itrogen-to -p ro te in  conversion fa c to r o f  all samples 
analyzed was 5 .97  (Table 2). Values com prised  betw een  5 .4  and  5.8 have 
been  rep o rted  fo r  several Amaranthus species (14 ) and 5 .85 fo r  A. edulis 
(A. caudatus) an d  A. emeritus (15 ).

Estimated Nutritive Value

W hen com pared  to  a re ference p ro te in  (1 3 ) , the  prim ary  limiting 
am ino  acid o f  th e  Amaranthus s tud ied , was leucine (T able 3), finding 
w hich  is in  acco rdance w ith  th e  lite ra tu re  (14 , 1 5 ,1 8 -2 2 ).

T he am ino acid score (A A S) o f  th e  Amaranthus species included in 
th is  w ork , varied from  0.81 to  0 .9 0 , i.e ., values sim ilar to  those of animal 
p ro teins. V egetable p ro te ins p resen t a delayed  o r  incom plete  digestion 
w hen com pared  to  those  o f  anim al origin. T herefo re, a digestibility  factor 
should  be considered  to  estim ate  p ro te in  u tiliza tio n  (1 , 8 ). Using the in 
vitro p ro te in  d igestib ility  values (T able 3 ), ob ta in ed  in  a preceding work 
(3), the  co rrec ted  am ino  acid score (CAAS) ranged from  50  to  67 (Table 
3 ). T he b lack-coated  seeds had  a  low er CAAS th an  th e  yellow  ones.

Considering th a t  th e  in vivo m e th o d s  fo r  n u tritiv e  value analysis of 
p ro te in s  a re  expensive and tim e consum ing, a  calcu lated  p ro te in  efficiency 
ra tio  (C PE R ) and  biological value (CBV) w ere used as a first approach 
(T able 3 ). N evertheless, as happens w ith  o th e r in vitro m ethods, these 
m ay  n o t give a com pletely  tru e  ju d g em en t o f  th e  p ro te ins 'nu tritional 
value. T h e  average CPER values w ere 1.45 fo r  A. anclancalius and 1.39 
fo r  A. gangeticus, b o th  b lack-coated  seeds, w hile those  values were 1.80 
fo r  A. cruentus H H 1, 1.79 fo r  A. hypochondriacus HH5, and 1.66 for A. 
mantegazzianus, all th ree  o f  them  w ith  yellow -coated seeds. The diges­
tib ility  fa c to r is tak en  in to  ac co u n t fo r calcu lation  o f  th e  CPER. There­
fo re , those values could be  com pared  to  PER  results from  biological 
assays; in vivo PER  values equal to  1.50 fo r A. cruentus and A. hypo­
chondriacus have been  rep o rted  (19 , 20). F u rth erm o re , Carlsson (14) 
show ed th a t A. hypochondriacus HH5 w ith  “w h ite ” seeds (yellow ) gave 
higher daily  w eight gains (3 .7  g /d ) th an  Amaranthus sp. w ith  black seeds 
(1.7 g /d  ± 0 .8 ).

T h e  eq u a tio n  fo r  ca lculated  biological value (CBV) (1 0 ) gave values 
o f  0 .73  - 1.00 (T able 3). W hen these w ere co rrec ted  fo r th e  digestibility 
fa c to r (CCBV) th ey  now varied from  0.53 to  0 .68 . A gain, black-coated 
seeds gave low er CCBV values th an  th e  yellow  ones. A . h yp o ch o n d ria cu s  
ex h ib ited  a biological value o f  0 .7 4  and  a tru e  d igestib ility  o f  0 .76  (23).

T he CAAS and  CCBV values are sim ilar i f  tw o sam ples are excluded 
(A hB y and  A m Cy, Table 3 ), fo r w hich very high and  very low threonine 
values w ere recorded  (4.8 an d  4 .2 o /o , respectively). Since th reonine plays 
a m ajor role in th e  equation  fo r CBV (10), a respective sub- and super­
e s tim atio n  o f  th e  CCBV m ay resu lt. T he linear co rre la tio n  coefficient
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LAA: limiting amino acids; AAS: amino acid scoring (8); i. v. PD: in vitro protein digestibility (3); CAAS: corrected AAS; CPER: 
calculated protein efficiency ratio (9); CBV: calculated biological value (10); CCBV: corrected CBV.
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betw een CAAS and  CCBV (8 ) was 0.91 (n = 9). The sam e statistical 
analysis fo r CAAS and  CPER gave a co rre la tion  coefficien t o f 0.97 
( n = l l ) .

In view o f  the  fac t th a t  cereal p ro te ins have low  lysine and high 
leucine con ten ts , and  Amaranthus gram  p ro te in s  exh ib it high lysine and 
low  leucine levels, a com bination  o f  those  tw o  p ro te in  sources would 
give a food  w ith  a relative good n u tritio n a l value. R at assays showing this 
fac t have been  rep o rted  (16 ,23). The same was observed w ith  cereal 
flours m ixed w ith  Chenopodium quinoa flour, an o th er pseudo-cereal 
(Carlsson & H arczakow ski, unpub lished  results).

Protein Fractionation

A 5 ° /o  NaCl so lu tion  was chosen  as ex trac tio n  m edium , as it  gave the 
h ighest yields, 1 1 .4 ° /o  o f  th e  seed d ry  w eight. A yield o f  15 .9°/o  has 
been no tified  (25), b u t  using an o th e r ex trac tio n  m ethod .

The p ro te in  fractions album in , g lobulin , p ro lam in  and glutelin from 
A. hypochondriacus HH5 (yellow  seeds) and  A. anclancalius (black seeds) 
presen ted  the follow ing average p ro p o rtio n s o f  to ta l solubilized protein, 
b y  d ry  w eight, 6 5 :1 7 :1 1 :7 , respectively.

Seed p ro te in s  o f  species grow n u n d er th ree  d iffe ren t cultivation 
conditions, w ere frac tio n a ted  to  exam ine environm ental effects on the 
am ino  acid co m position  o f  th e  fractions. No m ajor differences were 
observed. Average values are given in  Table 4 . As observed, in  all fractions 
the  g lutam ic acid w as h igher th an  in  th e  w hole seed p ro te in . T he amount 
o f  essential am ino acids was h igher in  th e  g lobulin  and  p ro lam in  fractions 
(ab o u t 4 0 ° /o o f  th e  p ro te in ), w hile it was low er fo r album in and  glutelin 
(3 4 ° /o , approx im ate ly ).

D ifferences betw een  fractions from  yellow  seeds (A. hypochondriacus 
HH5) and  those from  b lack seeds (A. anclancalius) w ere detected. As 
T able 4 depicts, therefo re , th e  yellow  seed fractions album in, prolamine 
and glutelin w ere h igher in th e ir lysine, th reon ine , leucine and tyrosine 
co n ten t. I f  certain  d ifferences betw een  yellow and  black seed protein 
fractions are n o t tak en  in to  accoun t, som e differences betw een the 
fractions can be  no ted . A lbum in, fo r exam ple, had  high contents of 
m eth ionine, leucine, phenylalan ine, and  h istid ine, and a low level of 
glycine. P rolam in had  high co n ten ts  o f  th reon ine , valine, isoleucine, 
leucine and  pro line, and  was low  in arginine. G lutelin  presented high 
levels o f  leucine and  aspartic  acid, b u t had low er levels o f  methionine 
and tyrosine. Thus, although differences in am ino acid composition 
am ong species w ere d ifficu lt to  no tice, there d o  exist large differences 
betw een am ino acids from  d iffe ren t p ro te in  fractions, and in fractions 
betw een  tw o  species, selected fo r having d iffe ren t m orphological seeds.

A  high lysine c o n te n t in th e  O paque-2 varie ty  o f  m aize was also 
appreciated , this being re la ted  to  an  increase o f  th e  glutelin  fraction and 
a reduction  o f  p ro lam in  (zein). M ore basic am ino  acids w ere present in 
th e  acid-soluble frac tio n  th an  in  th a t from  th e  h y b rid  co m  (25). By cros­
sing O paque-2 w ith  o th e r m u tan ts  w ith  relatively higher contents of 
album in, globulin  and  glutelin , all w ith  relatively high lysine contents, 
the  lysine levels cou ld  be  increased fu rth e r, as com pared  to  hybrid  maize 
(26 ,27). A sim ilar re la tion  was also observed fo r barley  (28).
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F rom  th e  above-m en tioned  findings, th e  au th o rs  conclude that it 
seem s possible to  increase th e  level o f  th e  f irs t lim iting  am ino  acid o f  the 
Amaranthus seed, leucine , by  tho rough  genetic engineering o r through 
selection  m eans, b y  increasing the  leucine-rich fractions.
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RESUMEN

COMPOSICION AMINOACIDICA DE LA PROTEINA DE SEMILLAS
DE ALGUNAS VARIÉDADES DE Am aranthus  sp. Y DE SUS FRACCIONES

La proteina de diversas semillas de Am aranthus sp. tiene un elevado contenido de 
lisina (5.3 - 6 .3 ° /o de la proteina) y  amino ácidos azufrados (3 .4  • 4 .0 ° /o); la leucina, 
en cambio, puede ser limitante cuando esas semillas son utilizadas com o fuente única 
de proteina en el alimento. Empleando la corrección para digestibilidad in vitro de la 
proteina, el puntaje quim ico varia de 50 a 67. Los valores calculados para el índice de 
eficiencia proteínica y  del valor biológico variaron de 1.39 a 1.80 y  de 5 3  a 68, respec­
tivamente. Considerando que la semilla de amaranto es un buen suplemento para los 
cereales se acordó fraccionar proteínas de A . hypochondriacus HH5 (de semillas 
amarillas) y  A. anclancalius (de semillas negras) en albúmina, globulina, prolamina y 
gluteiina. Las proporciones promedio entre estas proteínas solubles demostraron ser 
de 65:17:11:7, respectivamente. La albúmina acusó el mayor contenido de lisina 
(7.3 • 8 .2 ° /o); la globulina, en metionina (4.1 • 5 .3 ° /o) y  fenilalanina (6.0 • 6.1°/o) 
y  la prolamina, en los aminoácidos treonina (4.6 - 5 .4 ° /o) y  leucina (6.8 - 6.9°/o). 
Según se constató, la glutelina tiene un nivel muy bajo de metionina (0.6 - 1 .0 ° /o).

A partir de los hallazgos mencionados, los autores concluyen que la variación 
de las fracciones proteínicas puede ser utilizada con propósitos de mejoramiento 
genético de la pro teína.
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CONTENIDO DE SODIO Y POTASIO DE ALGUNOS V EG ETALES 
FRESCO S, CONGELADOS Y EN LA TA D O S1

María Teresa Zuccarelli2 y  Ley la Faraj3
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RESUMEN

Se determinó el contenido de sodio y potasio en arvejas, choclos (maíz) y  porotos 
verdes en estado fresco, congelado y enlatado, así com o en tomates frescos y  enla­
tados. El método de análisis utilizado fue el de fotom etría de llama, recomendado por 
la AOAC.

Entre los productos frescos, el poroto verde acusó los contenidos más bajos de 
sodio y potasio, con 2.2 y  150.2 m g/100 g, respectivamente. El mayor aporte de sodio 
lo presentaron las arvejas, con 31.8  m g/100 g, y  el valor más alto de potasio se encon­
tró en tomates y  arvejas, con 271.7 y  271.3 m g/100 g, valores que no difieren significa­
tivamente entre sí.

Respecto a los productos congelados, el poroto verde es también el que tuvo los 
valores más bajos, con 3 .0  m g/100 g de sodio y  111.0 m g/100 g de potasio. Los mayo­
res promedios se detectaron en las arvejas con 149.4 m g/100 g de sodio y  145.1 mg/ 
100 g de potasio.

En general, todos los productos enlatados sometidos a análisis mostraron un 
mayor contenido de sodio y  un menor aporte de potasio que en estado fresco o  conge­
lado. El mayor valor de sodio (317.3 m g/100 g) se encontró en arvejas enlatadas, y  el 
más bajo (127.4 m g/100 g) en tomates. Respecto al potasio, el valor más alto corres­
pondió a los tomates, con 168.8 m g/100 g, y  el menor a los choclos, con 71.6 mg/
100 g.

Manuscrito modificado recibido: 14—2 —86.
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la Universidad de Chile, con fondos del Proyecto M 1611.

¿ Profesor de Química y  Análisis de Alimentos, Facultad de Ciencias Químicas y 
Farmacéuticas, Universidad de Chile, Casilla 233, Santiago, Chile.

 ̂ Estudiante de pregrado, Facultad de Ciencias Químicas y  Farmacéuticas de la 
misma Universidad.



478 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

INTRODUCCION

E xiste crecien te p reocupación  a nivel m undial p o r estab lecer el conte­
n ido  de sodio y  po tasio  en  los alim entos de consum o d iario . Esta inquie­
tu d  h a  surgido p rincipalm ente de la relación que existe en tre  estos dos 
elem entos y  la h ipertensión .

A un cuando  n o  se h a  d em ostrado  una relación d irec ta  de  causa-efecto, 
se sabe que  el sodio puede agravar u n a  h ipertensión  preexisten te  ( 1-6). 
Por o tra  parte , ciertos estudios apoyan  la teo ría  de  que al aum entar la 
ingesta de po tasio , la presión sanguínea se reduce en  pacien tes hipertensos 
(2 , 7 ), no  o b stan te  se esté en  presencia d e  u n  exceso de sal. Asimismo, se 
h a  observado en  anim ales que  el po tasio  ejerce una  acción protectora en 
co n tra  de  la h ipertensión  inducida p o r sal (2 , 8 ). Se ha  estim ado que la 
prevalencia de  h ipertensos en  Chile alcanza alrededor de  2 0 « /o de la po­
blación, superando  los dos m illones de  h ab itan tes  (9). Considerando que 
la  presión arte rial alta co n stitu y e  u n  fac to r de riesgo para  el desarrollo de 
ciertas pato log ías, p o r ejem plo, falla coronaria, paro  card íaco  y falla hepá­
tica, este tem a, con  razón , se h a  convertido  en  u n  verdadero  problema de 
salud pública.

M uchos enferm os requ ieren  de cierta terap ia que  se acom paña de una 
d ie ta  especial en  lo  que a su co n ten id o  d e  sodio  y po tasio  se refiere. Por 
ello, y  con  el o b je to  de  com plem en tar la  Tabla de  C om posición Química 
de  A lim entos Chilenos, se estim ó d e  im portancia  d e te rm in a r el contenido 
d e  sodio y  po tasio  d e  algunos alim entos vegetales d e  m ay o r consum o en 
Chile.

Ya que  h o y  d ía  en  n u estro  país  existe gran dem anda p o r consumir 
p ro d u c to s  en la tados y  congelados, se juzgó  d e  in terés conocer tam bién su 
ap o rte  en  estos cationes, y  com pararlo  con  el del p ro d u c to  fresco respec­
tivo.

MATERIAL Y METODOS

Se analizó el co n ten id o  d e  sodio  y po tasio  del choclo  o  m aíz (Zea 
mays), arvejas o  guisantes (Pisum sativum) y d e  p o ro to s  verdes (Phaseolus 
vulgaris) frescos, congelados y  en latados, al igual q u e  los tom ates (Lico- 
persicum esculentum) en  estado  fresco  y en la tado .

Las m uestras fuero n  adquiridas en  d is tin to s  superm ercados de  la ciu­
dad  d e  Santiago, en  las m ism as condiciones en  q u e  llegan al consumidor.

El núm ero  d e  réplicas para  cada p ro d u c to  se d e term in ó  calculando la 
desviación estándar para  cua tro  m uestras iniciales. Luego se aum entó en 
dos el núm ero de  m uestras h asta  o b ten er una desviación estándar cons­
tan te , la que en  to d o s los casos, se alcanzó, con  ocho  repeticiones. Los va­
lores info rm ados en  las tablas, aq u í incluidas, p o r lo  tan to  corresponden 
al p rom ed io  del to ta l d e  ocho m uestras.

La hum edad  se de term inó  a 105OC en u n a  estu fa  de  aire forzado  hasta 
o b ten e r peso co n stan te  ( 10), y la determ inación  de sodio y potasio se 
llevó a cabo de acuerdo  al m éto d o  d e  la AOAC (11). E ste consiste en 
o b ten er la pu lpa del p ro d u c to  finam ente  dividida, de  la cual se extraen 
am bos iones con  8 00  m i de  agua bidestilada. Se hierve u n a  hora, repo­
n iendo  co n stan tem en te  el agua perd ida p o r evaporación. Luego se trans­
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fiere a u n  m atraz  d e  dos litro s, se deja  enfriar, y finalm en te  se enrasa y 
se filtra. La determ inación  cu an tita tiv a  se realiza p o r fo to m e tría  d e  llam a, 
para lo cual se u tilizó  un fo tó m etro  m arca E ppendorf. Las lectu ras se 
interpolan en  u n a  curva p a tró n  d e  rango 1 a 10 pp m  para  sodio , y  de  10 a 
100 ppm para  po tasio .

La com paración estad ís tica  d e  los p rom edios o b ten id o s se h izo  m e­
diante la p rueba “f  ’ de S tu d en t, al 5 ° /o  d e  significación (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores p rom ed io  (x ) y  desviación es tán d ar (D E ) d e  los con ten idos 
de hum edad, sodio y  po tasio  de la  m uestra  de los p ro d u c to s  estud iados, 
tanto en estado  fresco com o congelado  y  en la tado , se consignan en  las 
Tablas 1 y  2.

T A B L A I

VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS CONTENIDOS 
DE HUMEDAD, SODIO Y POTASIO (100 g PARTE COMESTIBLE) EN  

PRODUCTOS FRESCOS Y CONGELADOS

Humedad 
g/100 g 
x  ± D E

Sodio 
m g/loo  g 
x ±  DE

Potasio 
m g/100 g 
x ±  DE

Productos frescos:

Porotos verdes 
Tomates 
Choclos 
Arvejas

88.8 ± 0 .5
94.2 ± 0 .4
76.2 ± 4.6
78.3 ± 0 .6

2.2 ± 0.7
11.8 ± 1.3
23.8 ± 13.7
31.8 ± 7.7

150.2 ± 33 .6
271.7 ± 21 .8
220.7 ± 7.3
271.3 ±11.7

Productos congelados:

Porotos verdes
Choclos
Arvejas

91.1  ± 0 .4  
72.5 ± 0.4
79.2 ± 0.2

3.0 ± 0.6  
6.6 ± 1.7 

149.4 ± 4.1

111.0 ± 5.8
132.0 ±10.2
145.1 ± 11 .6

o =  Ocho repeticiones, 
x =  Promedio.
DE =  Desviación estándar.

Por su p arte , la Tabla 3 m uestra  la razón  sodio-potasio , para  todos los 
Productos analizados. A este  respecto , en tre  los vegetales frescos, el po ro ­
to verde es el que acusa el ap o rte  m ás bajo de sodio, seguido en  orden  
creciente p o r los tom ates, choclos y  arvejas. Con respecto  al po tasio , de 
nuevo es el p o ro to  verde el que tiene  el m en o r co n ten id o ; la  m ay o r contri-
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TABLA 2

VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS CONTENIDOS 
DE HUMEDAD, SODIO Y POTASIO (100 g PARTE COMESTIBLE) EN 

PRODUCTOS ENLATADOS

Humedad
g/100 g 
x  ± DE

Sodio 
m g/100 g 
S ± D E

Potasio 
mg/100 g 
x  ± DE

Productos enlatados:

Porotos verdes
— sólido drenado
— líquido empaque

89.9  ± 0.8 255 .5±  24.0  
273 .8±  22.9

90 .0±  10.5 
98,9±  12.5

Tomates
— sólido drenado
— líquido empaque

9 4 . 1 -  0.6 127 .4±  9.1 
126.2 ± 8.8

168.8 ± 7.7 
162.2 ± 8.6

Choclos
— sólido drenado
— líquido empaque

74.5 ± 1.1 285 .8±  28.2 
404.7 ± 23.0

71.6  ±14.1 
93.8  ±13.7

Arvejas
— sólido drenado
— líquido empaque

68.1 ± 2.2 317 .3±  15.9 
448.8 ± 29.1

75.5 ± 8.7 
142.3 ±14.5

n =  Ocho repeticiones, 
x  =  Promedio.
DE — Desviación estándar.

TABLA 3

RAZON SODIO: POTASIO

Frescos Congelados Enlatados 
(sólido drenado)

Porotos verdes 
Tomates 
Choclos 
Arvejas

1:68
1:23
1:9
1:8.5

1:37

1:20
1:1

1:0.4
1:1.3
1:0.2
1:0.2

b ución  co rresponde a las arvejas y los to m ates , con  valores prom edio  que 
no  p resen tan  diferencias es tad ís ticam en te  significativas. En to d o s los ca­
sos el co n ten id o  d e  p o tasio  es siem pre m u y  su p erio r al de  sodio.
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La relación sodio: po tasio  es de  1:68 para los p o ro to s  verdes, 1:23 
para tom ates, 1:9 para  choclos, y  1:8.5 para  arvejas.

En los p ro d u c to s  congelados, era de  prever valores p rom ed io  de  sodio 
muy sem ejantes a los q u e  acusaron  los p ro d u c to s  frescos, ya que  norm al­
mente no  se agrega ningún ad itivo  q u e  con tenga este ca tión  d u ran te  el 
proceso de congelación.

En el caso del p o ro to  verde esta  suposición se vio confirm ada, ya  que 
no se encon tró  d iferencia significativa alguna en tre  los prom edios. Sin 
embargo, el co n ten id o  de sodio en  el choclo  congelado fue de 6.6  m g/ 
100 g, valor m uy in ferio r a  los 2 3 .8  m g /100  g del p ro d u c to  fresco. Ello se 
debió a que las industrias procesadoras u tilizan  para  el p ro d u c to  congelado 
sólo la variedad am ericana, q u e  es la m enos salada.

En las arvejas ocurrió  lo  co n tra rio , el ap o rte  p rom ed io  de  sodio d e  las 
muestras congeladas fu e  m uy superio r al o b ten id o  para el p ro d u c to  fresco, 
manteniéndose u n  p o rcen ta je  de  hum edad  sim ilar. No se enco n tró  una 
explicación sa tisfac to ria  a este hecho , ya que  las industrias congeladoras 
declararon n o  agregar aditivos a sus p roduc tos.

Para los tres vegetales analizados, se observa u n  m en o r co n ten id o  de 
potasio en el estado  congelado. La relación so d io :po tasio  cam bia, o b te ­
niéndose valores de  1:37 para p o ro to s  verdes, 1 :20  para choclos y 1:1 
para arvejas.

En el caso de  los p ro d u c to s  en latados el au m en to  del co n ten id o  de 
sodio del p ro d u c to  sólido drenado  respecto  al fresco es d rástico , com o 
también lo es el descenso en el co n ten id o  d e  po tasio . La razón  sodio: 
potasio se invierte, ex istiendo  para  p o ro to s  verdes, choc los y  arvejas m ás 
de dos partes d e  sodio  p o r una d e  po tasio . En el caso de  los to m ates  enla­
tados, la relación tam bién  cam bia  au n q u e  el co n ten id o  d e  po tasio  sigue 
siendo levem ente superio r al de sodio . Estas variaciones se d eben  a que 
el líquido de  em paque  de los en latados, es u n a  so lución  de  salm uera.

En cu an to  a los tom ates y  p o ro to s  verdes, no  se observan diferencias 
significativas en tre  los p rom edios o b ten id o s  para  am bos cationes al com ­
parar el sólido d ren ad o  resp ecto  al líq u id o  de  em paque. No ocu rre  lo 
mismo en  el caso d e  los choclos y  las arvejas, ya que  en  am bos ex iste  una 
mayor concen trac ión  d e  sod io  y  p o tasio  en  el m ed io  d e  em paque.

En consideración  a los resu ltados ob ten id o s en  este  estud io , para  pa­
cientes que necesiten  d ie tas h iposódicas se recom ienda el consum o de 
estos vegetales p referen tem en te  en  su estado  fresco o  congelado , salvo en 
el caso de arvejas, en  las q u e  se co n sta tó  u n  a lto  co n ten id o  d e  sodio  en  el 
producto congelado.

En resum en, y d eb id o  a la a lta  can tid ad  d e  sod io  p resen te  en  los p ro ­
ductos en latados, és to s  obv iam ente, q u ed a rían  con tra ind icados en  pacien­
tes con d ie tas restringidas en  este  ca tión . En cam bio , los vegetales frescos 
analizados co n stitu y en  u n a  b u en a  fu en te  de  po tasio , recom endándose su 
ingesta a pac ien tes q u e  d eben  recu rrir a d ie tas hiperpotásicas.

SUMMARY

SODIUM AND POTASSIUM CONTENTIN SOME FRESH, FROZEN OR 
CANNED VEGETABLES

Sodium and potassium contení was determined in fresh, frozen and canned green
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peas, com  and green beans, as well as in fresh and canned tomatoes. Flame photo­
metry was the method used for this analysis, as the AO AC recommends.

Among the fresh products tested, green beans yielded the low est sodium and 
potassium contents, w ith 2.2 and 150.2 m g/100 g, respectively. The highest sodium 
content was found in green peas, w ith 31.8 m g/100 g, and the highest potassium 
values were determined in tom atoes and green peas, w ith 271.7  and 271 .3  mg/100 g, 
values which are not statistically different.

In regard to frozen products, green beans also presented the lowest values of 
these cations, with 3.0 m g/100 g sodium, and 111.0 m g/100 g potassium. The highest 
averages were detected in green peas, with a sodium content o f 149.4 m g/100 3 , and 
145.1 m g/100 g potassium.

In general, all canned products tested showed higher sodium and lower potassium 
values than those found in fresh or frozen products. The highest sodium content 
(317.3 m g/100 g) was found in canned green peas, and the lowest (127 .4  mg/100 g), 
in canned tomatoes. With respect to potassium, the highest values corresponded to 
canned tomatoes, with 168.8 m g/100 g, and the lowest to  com , w ith 7 .6  m g/100 g.
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RESUMO

0  presente trabalho teve por objetivo obter um concentrado proteico de folhas de 
mandioca através d e m od ificares na m etodologia já existente. O valor nutricional da 
folha de mandioca e do concentrado proteico foi avallado através de análises químicas, 
ensaio biológico e suplementario da proteína tanto do concentrado com o da folha 
com os aminoácidos limitantes lisina e metionina.

Dos resultados obtidos foram sugeridas as seguintes conclusoes:
~  A folha de mandioca e o concentrado proteico da folha apresentaram um teor 

proteico elevado,25 .20 /0  e 340 /o,respectivamente.
~  Ensaios biológicos tanto do concentrado com o da folha com o aminoácido lisina 

mais metionina mostrou ser eficiente, dando maiores valores para PER, NPU e 
digestibilidade.

~  A adigao do aminoácido lisina nao mostrou ter nenhum efeito significativo na 
melhora do valor nutricional da proteína.

~  Exames anátomo patológico dos órgáos dos animáis n3o revelaram nenhuma 
alteragáo, indicando nao haver fatores tóxicos na folha e no concentrado.

INTRODUqÁO

A um entar o suprim ento  d a  p ro te in a  para  o consum o hum an o  tem  sido 
a preocupa?2o de  m u itos pesquisad ores. C onstitu í urna ta re fa  difícil prin-

Manuscrito modificado recibido: 2 —6 — 8 6.
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de de Sao Paulo, Departamento de Química, Area de Nutriçao Humana, Piracicaba 
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cipalm ente se considerar as d ificuldades d a  produgao da p ro te ín a  anima] 
em  term os económ icos e po líticos.

P o rtan te  um  au m en to  na  p r o d u j o  e u t i l iz a d o  das fo n tes  d e  proteína 
vegetal está  m ais d e  acordo  com  a realidade. Os esfo igos m ais recentes, 
consistem  em  m elhoram en tos genéticos das fo n tes  convencionais, utili- 
zagáo das fo n tes  nao  convencionais e p ro cu ra  d e  novas fo n tes  como de 
fo lhas verdes e organism os unicelulares. D estas os co n cen trad o s proteicos 
d e  folhas tem  m erecido  p articu la r atengao devidó  ao baixo custo de 
produgao , elevado valor nu tritiv o  e d isponib ilidade d u ran te  o ano todo. 
A p ro te ín a  de fo lha tem  elevado teo r de  lisina e trip to fan o ; p o r isso seu 
em prego po d e  ser um  suplem ento  benéfico  d e  d ie tas á base de cereais 
(1-3).

A m andioca é u m  alim ento  básico para  o consum o h um ano  em algu- 
m as regióes do  Brasil in natura ou  processada, sendo que p arte  da pro­
dugao é u tilizada na alim entagao anim al e no  Program a Nacional do 
Alcool, para  p rodugao  de energía alternativa , q u an d o  a fécula é convertida 
en  etanol.

Se considerada in tegralm ente (raiz, haste  e fo lha), a m andioca é urna 
p lan ta  rica do  p o n to  de vista alim entar. Mas sua riqueza potencial é 
m u ito  p o u co  aproveitada pois as folhas sao m u ito  m ais ricas em  proteínas 
d o  que as raízes; o teo r de p ro te ín as  ñas folhas é em  to m o  de 14o/o, 
en q u an to  que  a p a rte  am ilácea é de  1 a 2° /o (4 ). E m bora as folhas conte- 
nham  m enos m etion ina  que  a ra íz , os níveis d e  o u tro s  aminoácidos 
essenciais excedem  o padrao  de referencia pela FA O  (5).

Com o o h om en  nao  está  equ ipado  b iológicam ente para  d igerir células 
d e  fo lhas, especialm ente suas paredes de celulose, a p rodugao  de concen­
trados é a m elh o r solugao para aproveitar a p ro te ín a  fo lhear, visando 
com ple tar a alim entagao hum ana.

Vários m éto d o s tem  sido descritos para a ob tengáo  de concentrados 
p ro te icos a p a r tir  d e  folhas. E dw ards e t alii (6 ), Miller e B ender (7) e 
Parrish (8 ), descreveram  sequéncias de  operagoes d e  processam ento do 
co n cen trad o  p ro te ico  d e  folhas de  alfalfa. F afunso  e O ke (9 , 10) ex- 
tra íram  p ro te ín a  d e  15 litro s  d e  m andioca em  precipitagáo a 80°C. 
C heeke e t alii (1 1 ) estudaram  o valor d e  concen trados preparados da 
selegao d e  p lan tas trop icais através da ex tragáo  d o  suco de p lan tas verdes 
e coagulagáo da  p ro te ín a  solúvel no  suco. Esses pesquisadores nao  obti- 
veram  resu ltados satisfató rios na utilizagao d o  co n cen trad o  proteico de 
fo lhas de  m andioca avahado através de ensaio biológico.

OBJETIVOS

O presen te  traba lho  teve p o r objetivos:
1. O b ter um  concen trado  p ro te ico  d a  fo lha de  m andioca em  maiores 
proporgóes daqueles o b tid o s  pelos m éto d o s trad ic ionais através de modi- 
ficagoes ex isten tes.
2. E studar o co n cen trad o  sob  p o n to  d e  vista d e  assim ilagao ou absoigao 
pelas células in testinais (digestibUidade) e do  p o n to  d e  vista qu ím ico .
3. S uplem entar o co n cen trad o  p ro te ico  com  os am inoácidos limitantes.
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MATERIAIS E METODOS

ifatéria Prima

As folhas que foram  u tilizadas para  o  exp erim en to  fo ram  coletadas 
de mandioca am arela (Manihot utilissima, Pohl), cu ltivadas na área per- 
tencente ao  D epartam ento  d e  A gricu ltura d a  Escola Superior d e  Agri­
cultura “ Luiz d e  Q ueiroz”  ESALQ.

Preparo das folhas de mandioca — As fo lhas d e  m andioca foram  p e­
sadas, lavadas e postas para  secar em  estu fa  d e  circu lad lo  fo c a d a  a  60<>C 
até atingir peso constan te .

M étodos

Extragao da Proteína — F o ram  testad o s q u a tro  m éto d o s  d e  ex tra^ao  
da pro teína q u e  resum idam ente co n stitu em  no seguinte:

Método 1 — Com acertó de p H  e sem centrifugagdo — A  extragao fo i 
feita com  água em  liqu id ificador industria l. As fo lhas fo ram  lavadas com  
água deion izad a e hom ogeneizadas com  3 (tres) volum es d e  água p o r  10 
(dez) m inutos. O pH  fo i a justado  p ara  7 com  NaOH 0.1 N e  o  suco, filtra­
do através de gaze a fim  d e  rem over as fibras. As fib ras residuais fo ram  
homogeneizadas com  2 (dois) volum es d e  água e o tra ta m e n to  repe tido . 
Os filtrados foram  m istu rados e passados através de  peneira  m esh -2 0 0 . 
0  pH foi ajustado  para  4 com  HCL OAN. O aquecim ento  a 50<>C facili- 
tou a p re c ip ita d o  d a  proteína. Após a p re c ip i ta d o , o m ateria l ficou  em  
repouso d u ran te  urna n o ite  a 4<>C, a suspensáo foi filtrada  e o  re s id u o  seco 
a 60oC, em estufa de  c irc u la d o  fo r ja d a . A pós secagem  o m ateria l fo i 
moído e arm azenado a -20<>C.

Método 2 — Sem acertó de pH  e sem centrifugagao — As fo lhas verdes 
após lavadas foram  hom ogeneizadas p o r 10 (dez) m in u to s em  liqu id ifica­
dor industrial. O hom ogeneizado  fo i filtrad o , através de  tecido  d e  algodao. 
0  suco filtrado  fo i aquecido  a 60-65OC, a fim  d e  coagular a p ro te ín a . A 
proteína coagulada fo i deixada esfriar em  tem p era tu ra  am bien te .

Após esfriar, o coagulado foi filtrad o  a fim  de separar a  p ro te ín a . 
Lavou-se o p rec ip itado  com  água q u en te  a fim  d e  rem over res id u o s que  
aderem ao papel de filtro . A pós a lavagem  o m ateria l fo i levado para 
secar a 60OC em  estu fa d e  c ircu lad lo  fo r ja d a , m o íd o  e arm azenado  a 
-200 C.

Método 3 — E x atam en te  igual ao  m éto d o  1, ex ce to  q u e  após o 
repouso d e  urna n o ite  a  4oC fo i cen trifugado  p o r  10 (dez) m in u to s  a 3 ,0 0 0  
rpm e essa cen trifugafao  fo i rep e tid a  5 (c inco) vezes com  H 2 O  deionizada. 
Após secagem  e m oagem  o m ateria l fo i arm azenado  a - 20oC.

M étodo 4  — E xatam en te  com o descrito  n o  m é to d o  2 , exceto  q u e  o 
material após coagulad lo  e esfriam en to  á tem p era tu ra  am bien te  fo i 
centrifugado a 3 ,000  rp m  p o r 10 (dez) m in u to s . Essa cen trifu g ad lo  fo i 
repetida 5 (c inco) vezes com  H2 O deionizada. A pós isso, o  m ateria l foi 
posto para  secar em  estu fa  de  circuladao f o c a d a  a 60<>C e ap ó s seco foi 
m oído e arm azenado a -2 0 °C .
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Análises

F oram  feitas análises de p ro te ín a  e am inogram a nos concentrados 
o b tid o s  pelos 4  m éto d o s descritos acim a. No co n cen trad o  obtido pelo 
m éto d o  escolhido para  o p resen te  traba lho , além  dessas análises foram 
o b tid o s  valores para  um idade, m ate ria  seca, ex tra to  e té reo , fibra bruta e 
cinzas, segundo os m éto d o s trad ic ionais d a  AOAC, 1 9 7 0  (12).

O perfil de am inogram a fo i determ in ad o  em  análisador automático 
(B eckm an U richron  A m ino Acid A nalyzer) pela h idrólise ácida usando-se 
as técnicas descritas para  esse tip o  de  análises.

Ensaio Biológico

Preparo das dietas — As d ie tas experim entáis e d e  co n tro le  foram  for­
m uladas ao  nivel de  10<>/o e c o n s titu id a  d e  m istu ra  salina (4 ° /o ) ,  mistura 
v itam ín ica  ( l ° / o ) ,  ó leo  de  m ilho  (8 o /o ) e am ido  para  co m p le tar 100.

F o ram  feitas 9 (nove) d ietas experim entáis, ou  seja: co n tro le  (caseí­
na), fo lha de m andioca , fo lha +  0 .5  m etio n in a , fo lha  +  0 .7  lisina, folha 
+ 0 .7  lisina +  0.5 m etio n in a , co n cen trad o , co n cen trad o  +  0 .5  metionina, 
co n cen trad o  +  0.7 d e  lisina, co n cen trad o  + 0 .5  m etio n in a  + 0 .7  d e  lisina. 
Inclui-se urna d ie ta  ap ro te ica  a fim  d e  corrig ir a p ro te ín a  consum ida e 
elim inada para  fins d e  cálcu lo  d a  digestib ilidade. A m ostras dessas dietas 
fo ram  subm etidas a  análise q u ím ica .

Animáis

Para a análise biológica, u tilizou-se 60  ra to s  (Rattus norvegicus), 
variedade alb inus, d a  ra9a W istar, p ro ced en tes  d o  B io térío  do  setor de 
N utri^ao  H um ana d a  Escola S uperior d e  A gricu ltura “ Luiz d e  Queiroz”, 
ESALQ , cuja idade variou de 21-23 dias e a varia^áo d o  peso entre os 
anim áis, bem  com o e n tre  o s g rüpos nao  excedeu  5 gram as.

A experiéncia  teve 28 d ias d e  dura^áo* os ra to s  fo ram  colocados em 
gaiolas individuáis recebendo  agua e a lim ento  ad libitum . Os animáis 
fo ram  pesados trés vezes p o r sem ana. A s fezes excretadas p o r animal 
fo ram  co le tadas, pesadas, postas para  secar em  estu fa  d e  c irc u la d o  forja­
d a  á 105°C , d u ra n te  3 d ias, m o íd as e arm azenadas em  sacos plásticos em 
refrigerador. As am ostras das fezes fo ram  analisadas para  verificar o teor 
d e  n itrogén io  d e  aco rd o  com  o s m é to d o s  AOA C, 1970, a fim  de calcular 
a digestib ilidade.

Ao final d o  ex p e rim en to , após je ju m  d e  12 h o ras os anim áis foram 
sacrificados, as cavidades abdom inais e to ráx icas ab ertas  e colocadas na 
estu fa  á 105t>C, d u ra n te  72  horas.

As carcasas secas foram  m o íd as em  liqu id ificador tip o  industrial, 
arm azenadas em  sacos p lásticos e m an tidas sob  refrigera9áo , para  deter- 
m in a9áo d a  u tiliza9áo d a  p ro te ín a  líq u id a  (NPU).

Os m éto d o s  baseados no  crescim ento  d o  an im al foram : PER  (Protein 
efficiency  ra tio ) d e  aco rd o  com  a m etodo log ía  d e  AOAC (1970). Di' 
gestib ilidade, NPU (u tiliza9?o  d a  p ro te ín a  líq u id a ) e valor biológico 
segundo M iller e  B ender (7).
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Teste de Toxidez

Para verificar a tox idez  da  fo lh a  d e  m andioca, do  co ncen trado , da 
folha e do co n cen trad o  sup lem entado  con i lisina, e lisina m ais m etion ina , 
foram utilizados 6 0  (sessenta) anim áis, sendo 10 (dez) para  cada d ie ta  que  
receberam agua e alim ento  ad libitum, d u ran te  30  (trin ta ) dias.

Ao final do  experim en to , o s anim ais fo ram  sacrificados, e  fo i fe ita  
observa gao m icroscóspica dos órgáos.

Para estudo  aná to m o  patológico, am ostras de órgáos com o fígado, 
ba?o, rins, in testino  grosso e delgado, cora?3o, páncreas e pu lm oes foram  
removidos, conservados em  fo rm ol a lO o/o  e enviados para  o L aboratòrio  
de Análise Patológica, para  exam es h istopatológicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 indica os valores d a  p ro te ín a  o b tid a  pelos 4  m étodos tes ta ­
dos para o b ten fáo  d o  co n cen trad o  p ro teico . Os valores do  am inogram a 
aparecen d ispostos na Tabela 2.

TABELA 1

VALORES PROTEICOS OBTIDOS NOS DIFERENTES METODOS PARA 
O B T E N G O  DO CONCENTRADO PROTEICO

Método Proteína ° /o

1 25.1
2 32.5
3 27.9
4 37.1

Pelos resu ltados d a  T abela 1, observa-se que  o co n cen trad o  ob tido  
pelo m étodo  4 , ou  seja, d a  c o a g u la d o  d a  p ro te ín a  pelo  ca lo r sem  acertó  
de pH e com  5 (c inco) lavagens sucessivas d o  p rec ip itado  com  água deioni- 
zada, fo i q u e  deu  m aio r teo r p ro te ico . Provavelm ente essa lavagem ten h a  
removido algum as im purezas e co n cen trad o  a p ro te ín a .

E m bora esse m é to d o  ten h a  d ado  u m  m aior valor p ro te ico , op tam os 
pelo m é to d o  2 , q u e  em bora  com  m en o r valor p ro te ico , fo i m ais simples 
e de mais ráp ida execufáo .

Os resultados da  análise q u ím ica  d a  folha de m andioca e d o  concen­
trado p ro te ico  da  fo lha o b tid a  pelo m éto d o  2, aparecem  d ispostos na 
Tabela 3.

Segundo o valor p ro te ico  d a  fo lha d e  m andioca e do co n cen trad o  da 
folha, foram  elaboradas as d ie tas experim entáis ao nivel de lO o/o .

A Tabela 4, indica a com posi^ao percentual das d ietas experim entáis, 
de contro le e ap ro te ica  p o r cálculos e pela análise qu ím ica.
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TABELA 3
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ANALISE QUIMICA DA FOLHA DE MANDIOCA E DO CONCENTRADO
DA FOLHA

Análises Folha mandioca Concentrado folha mandioca

Materia seca 91.1 90.6
Extrato etéreo . 10.4 14.3
Fibra bruta 8.1 1.0
Proteína 25.2 34 .0
Cinzas 6.78 5.18

A Tabela 6  indica um  resum o das análises biológicas, baseadas n o  
crescimento d o s anim áis (P E R ) e n a  r e t e j i ó  d o  n itrogén io  (D igestibilida- 
de, NPU e valor biológico).

A fo lha de  m andioca e  o co n cen trad o  p ro te ico  d a  fo lh a  apresen taram  
um teo r p ro te ico  d e  2 5 , 2 , e 3 4 ° /o> respectivam ente. E m bora esse valor 
proteico náo seja tao  baixo; o s d ados d o  ensaio b iológico  revelaram  ser 
essas p ro te ínas d e  b a ix o  valor nu tric ional.

Pelos resu ltados d a  T abela 6 , observa-se q u e  q u an d o  a  fo lha  e o con ­
centrado p ro te ico  d a  fo lha  foram  usados com o única fo n te  p ro te ica , os 
animáis perderam  peso. Q uando  o co n cen trad o  d a  fo lha  e a  fo lha de 
mandioca foram  fo rtificados com  m etio n in a , a  tax a  de  eficiéncia p ro te ica  
(PER), pode ser m edida.

A adÍ9§o d o  am inoácido  lisina, em  q u an tid ad e  assinalada na  Tabela 6 , 
nao desem penhou nenhum a a^áo corre tiva , ind icando  ser um  am inoácido  
limitante, m as nao  o prim eiro  lim itan te  e sim  lim itan te  secundário .

Q uando se adicionou lisina m ais m etio n in a , os resu ltados foram  
melhores do  q u e  com  o acréscim o de m etion ina  som ente , ind icando 
ter havido urna com plem en tad lo  en tre  esses do is am inoácidos e o  pad rao 
de am inoácidos da  p ro te in a  d a  fo lh a  co m o  do  co n cen trad o  p ro te ico  
melhorando a taxa  d e  eficiéncia p ro te ica  (PER ).

A fo rtific ad lo  com  m etion ina , e m etion ina  m ais lisina tam bém  pro­
ni o veu aum en to  n o  valor d a  u ti liz a r lo  d a  p ro te ín a  líq u id a  (N PU ). A 
digestibilidade d o  co n cen trad o  fo i b a ix a  (42*>/o) q u an d o  com parada à 
caseína, m as fo i m aio r q u e  os resu ltados apresen tados p o r V ieira e Tu- 
pinambá (13).

O concen trado  d e  fo lh a  d e  m andioca m ostrou  ser urna p ro te ín a  de 
valor nu tric ional m u ito  pob re . Esse fa to  po d e  ser explicado  pela baixa 
quantidade d e  m etion ina . A creditávam os que  o m é to d o  usado  na 
cx tra rlo  poderia  to rn a r a lisina ind isponível devido a re a c io  desse am ino­
acido com  ald e íd o s, qu inonas e polifenois freq u en tem en te  en co n trad o  
no ex tra to  d a  fo lha. Mas, parece  que isso nao o co rreu  p o rq u e  q u an d o  
0 concentrado  fo i acrescido d e  lisina, nao  houve m elho ra  n a  tax a  de 
eficiencia p ro te ica  (PE R ).

Os resu ltados d o s exam es an á to m o  pato lógico  d o s  anim áis ali­
m entados com  o co n cen trad o  d e  fo lhas e folhas d e  m andioca nao
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GANHO EM PESO, CONSUMO DE RA^AO, CONSUMO DE PROTEINAS, PER, DIGESTIBILIDADE, NPU, 
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NPU = Net protein utilization.
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revelou nenhum a alteraçâo  em  com paraçâo  com  os órgáos dos anim ais 
que receberam  a d ie ta  caseína.

P ortanto , essa p erd a  de peso dos anim ais nao fo i devida á presença de 
fator tóx ico  na fo lha ou  n o  co n cen trad o  p ro te ico  d a  fo lha d e  m andioca.

Em bora, a fo rtificaçao  com  m etion ina , e m etion ina  m ais lisina, aum en­
tasse o valor nu tric ional da  p ro te ín a , ta n to  da  fo lha  com o do concen trado  
de folha, esse resu ltado  nâo  fo i tao  bo m  q u an to  os o b tid o s com  os concen­
trados d e  Pereskia (1 4 ). A digestib ilidade fo i m u ito  b a ix a  com parada com  
o valor d e  50  a 79<>/o rep o rtad o  para  co n cen trad o s d e  o u tra s  fon tes.
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SUMMARY

STUDY OF MANIOC LEAF PROTEIN CONCENTRATE. OBTENTION, 
CHEMICAL ANALYSIS AND AMINO ACID SUPPLEMENTATION

The purpose of this work was to prepare a manioc leaf protein concentrate 
introducing some new procedures on the known methods developed b y  other 
authors.

Chemical composition and biological quality (PER, Digestibility, NPU and BV) of 
the protein content were measured for diets prepared with leaf protein concentrate 
and leaf. Histological studies were carried out in some organs.

The protein concentrate and the powdered leaves were supplemented with  
methionine and lysine, alone and combined.

The protein content (N x  6.25) o f the concentrate and the leaf was 34<>/o and 
25.20/0, respectively.

Addition of either methionine or lysine alone did not improve the growth o f  the 
rats. A better response was obtained when both methionine and lysine supplemented 
the test materials as indicated by the biological criteria, protein efficiency ratio (PER) 
true digestibility (TD) and biological value (BV).

Histological tests for the organs examined, proved to be normal.
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INFLUENCIA DE LOS PROCESOS DE COCCION Y DESECACION 
A D ISTIN TA  TEM PER A TU R A  SOBRE E L  V A LO R  N U TR IT IV O  

D E LA PRO TEIN A  D E L  M EJILLO N  (Mytilus edulis)

María Lourdes Lema1, María del Pilar Navarro2, Francisco JctséMataix3
y Gregorio Varela4

F acu ltad  de V eterinaria,
U niversidad C om plutense 

M adrid, España

RESUMEN

Se estudió la influencia de la cocción al vapor (96°C  durante 15 minutos) y  de la 
desecación a dos temperaturas, 70°C  y  110°C, sobre el valor nutritivo de laproteína  
de mejillón.

Las determinaciones se llevaron a cabo mediante técnicas de balance de nitrógeno 
en ratas en crecimiento y  se estudiaron los siguientes parámetros nutricionales: DC, 
BV y NPU.

Los valores de digestibilidad cruda (DC) obtenidos fueron 87 ± 1 y  82 ± 1, y  los 
valores biológicos (BV) 80 ± 1 y 74  ± 1, para los mejillones crudos, desecados a 70°C  
y a 110°C, respectivamente. Ello supone un descenso significativo en el valor nutricio- 
nal de la proteína del mejillón, desecado a mayor temperatura.

La cocción previa a la desecación mejoró significativamente la digestibilidad y  el 
valor biológico de la proteína del mejillón. En efecto, influyó de tal manera, que la 
diferente temperatura de desecación no afectó de distinto modo al producto previa­
mente cocido. A sí, las DC (94 ± 1 y  94  ± 1) y  los B V (90 ± 1 y  90 ± 2), fueron igua­
les para la proteína del mejillón cocido desecado a 70°C  ó a 110°C.

Manuscrito modificado recibido: 2 1 —1 —86.
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INTRODUCCION

T rabajos recogidos en  la b ib liog rafía  (1-3) ind ican  que  las p ro te ínas de 
origen anim al apenas son  dañadas p o r procesos sim ilares a la  cocción, e 
incluso, su valor nu tritiv o  puede aum en tar. Ello se debe tan to  a la hidróli­
sis y desnaturalización  beneficiosas que  en  d ichos procesos se producen, 
com o al h ech o  de  q u e  en  el agua de  cocción  se disuelvan —aparte  de algu­
nos am inoácidos esenciales— lo q u e  sería  negativo, d iferen tes compuestos 
no  n itrogenados y  com puestos n itrogenados n o  am inoacíd icos. Por una 
p arte , ésto s p o d rían  in teraccionar con  la  p ro te ín a  p o r acción del calor y 
p o r  la  o tra , los ú ltim o s tam b ién  p o d rían  in crem en tar fa lsam ente el porcen­
taje  p ro te ín ico  en  el p ro d u c to  c ru d o , al hacer el cálculo de la  proteína 
sobre la base del n itrógeno  to ta l (4).

Por o tra  p arte , puede ser que los cam bios nu tric ionales atribuibles a la 
desh id ra tación  sean ocasionados p o r pérdidas d irectas de  am inoácidos o 
po r cam bios en  la d isponib ilidad  biológica de  los m ism os (5). Esos cam­
bios d ependen  de la tem p era tu ra  y  del rango de hum edad  en  función del 
tiem po  (6 ), sin o lvidar la variación que  tam bién  in tro d u cen  factores como 
tam año  y  com posición  del m ateria l a lim enticio , pH  y  presencia de oxíge­
no o de  sustancias reducto ras. Estas ú ltim as, cabe señalar, contribuyen  a 
q u e  la pérd ida nu tric io n al p ro te ín ica  sea m ay o r o m en o r (6).

El m ejillón , m olusco de  gran p roducción  y  com ercialización en Gali­
cia, acusa un  a lto  valor n u tritiv o , com parab le al de  o tras fu en tes proteíni- 
cas de pescado consideradas de  excelen te calidad (7), cuyo  consumo 
d irec to  o bajo la fo rm a de d ife ren tes  p reparados com erciales, debería 
increm entarse y  fom en tarse . Para ello , la  tecn o lo g ía  cu linaria  o  industrial 
d eb e ría  som eterlo , en tre  o tro s  procesos, a cocción  o  desecación. De ahí 
que  en el p resen te  traba jo  nos p ropusiéram os es tu d ia r la  in fluencia que la 
aplicación de ca lo r húm ed o  y seco  ejerce so b re  el valor nu tric ional de la 
p ro te ín a  de  este m olusco.

MATERIAL Y METODOS

Preparación de las Muestras

E n los experim en tos se u tiliza ron  ejem plares d e  M ytilus eiu lis  proce­
d en tes  d e  las ría s  gallegas, reco lectados a  p rincip ios del m es d e  diciembre. 
Se fo rm aro n  cu a tro  lo tes  experim entales, cada u n o  d e  los cuales se some­
tió  a u n  tra tam ien to  d ife ren te , com o se ind ica  seguidam ente:

M ejillón c ru d o , desecado  a  70®C 
M ejillón c ru d o , desecado  a 1 10°C  
M ejillón co c id o , desecado  a  70«C  
M ejillón coc ido , desecado a  1 10°C

Las m uestras d e  m ejillón  cru d o  se p rep ara ro n  a  p a r tir  d e  m ejillón sepa* 
rado  d e  las valvas el q u e , después d e  escurrido , se som etió  a  desecación.

La desecación a 70<>C se llevó a cabo  en estu fa  a d ich a  tem peratura, 
d u ra n te  36  horas.
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La desecación a 1 10<>C se realizó tam bién  en  estu fa , d u ra n te  2 4  horas. 
Las m uestras d e  m ejillón  cocido  se p repara ron , p o r cocción  al vapor,del 
animal co m p le to  (valvas y carne) d u ra n te  15 m in u to s  a  96<>C.

La desecación  p o s te rio r a 7 0 °C  y  a  ÍIOOC, se e fec tu ó  en idénticas 
condiciones q u e  las an tes  expuestas para  el m ejillón  q u e  se desecó  crudo .

Una vez desecado , el p ro d u c to  se pulverizó  y  hom ogenizó , p reced ién ­
dose luego a  su análisis.

Las d istin tas m uestras se so m etie ro n  a determ inaciones ana líticas de  
humedad, p ro te ín a  b ru ta  (N  x  6 .2 5 ), grasa y  m inerales, según las técnicas 
déla AOAC (8).

Estudio del Valor Nutritivo de la Protem a de las Diferentes Muestras del
Mejillón

Para estab lecer la calidad d e  la p ro te ín a  se siguió la  técnica d e  Thom as 
y Mitchell (9 , 10), basada en e l balance de n itró g en o  en ra ta s  en  creci­
miento.

Para cada experim en to  se em plearon  10 ra tas raza W istar, al d es te te  (5 , 
machos y 5 hem bras) las que  se alim en taron  con  una d ie ta  sem isintética 
adecuada para  la especie y fase de  crecim iento . Su com posición  teórica 
de nu trien tes se expone  en  la Tabla 1.

Com o p u ed e  apreciarse, las d ie tas u tilizadas en to d o s  los experim entos 
eran isocalóricas e isop ro te ín icas, variando exclusivam ente en  la naturaleza 
de la fuente d e  p ro te ín a .

D urante u n  p e río d o  experim ental d e  16 d ías, seis d e  los cuales se des­
tinaron al cálculo  del n itrógeno  endógeno (3 d e  adap tac ió n  y 3 d e  balan ­
ce) y los o tro s  10 d ía s  en  q u e  ingirieron las d is tin tas  d ie tas experim entales 
(3 de ad ap tac ió n  y  7 d e  balance), los anim ales se m an tuv ieron  en cám aras 
term orreguladas, a 22  ± lo C , y  en  células de  m etabolism o. Los sistem as 
de alim entación  y b eb id a  se m an tuv ieron  ad libitum, y  d iariam en te  se les 
recolectó heces y orina.

D urante el balance d e  siete d ía s  se d e te rm in ó  el n itrógeno  to ta l d e  la 
dieta ingerida, a s í com o el n itró g en o  to ta l p resen te en  heces y o rina, b a ­
lance al q u e  se d esco n tó  el n itró g en o  endógeno. Se calcu laron  los siguien­
tes parám etros nu tricionales: coefic ien te  d e  digestibilidad real (DC), valor 
biológico (B V ) y  coefic ien te  d e  u tilización  p ro te ín ica  n e ta  (N PU ).

Los resu ltados se analizaron  es tad ís ticam en te  m ed ian te  la p ru eb a  “ t ” 
de S tudent.

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilización Nutricional del Mejillón Crudo, Desecado a 70oC y  a 110OC

Com o se m uestra  en  la T abla 2 , el m ejillón acusa un  alto  con ten ido  
Proteínico q u e , ju n tam en te  con su elevado valor nu tritiv o  (Tabla 3), 
habla p o r s í solo del in terés n u tric io n al q u e  este m olusco puede tener.

Cuando el m olusco se som etió  al proceso  de desecación a 70oC  y 
a llO o C  y se in tro d u jo  en la d ieta  de las ra tas, aún  con  pequeñas varia­
ciones en tre  ellas, n o  se observaron diferencias apreciables en  el consum o
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COMPOSICION DE LAS DIETAS EN SUSTANCIA SECA (g/100 g)

Fuente
proteínica

Caseína
+DL-me-
tionina

Mejillón 
crudo 

desecado 
a 70oc

Mejillón 
crudo 

desecado 
a110OC

Mejillón 
cocido 

desecado 
a 70OC

Mejillón
cocido

desecado
a llO o c

Pro teína 12a 12 12 12 12
Grasa 4 4 4 4 4
Fibra 8 8 8 8 8
Complejo mineral 5 5 5 5 5
Complejo vitamínico0 
Vitaminas A y  D 
Almidón y  azúcare

5 5 5 5 5

a Caseína, 11.8 g; DL-metionina, 0.2 g.
b Complejo mineral: CINa, 507 g; P 0 4 HK2 , 501 g; C 03HK, 327 g; P 04H2K, 108

g; C 03Mg, 57 g; S 0 4 Fe, 13.65 g; S 0 4Mn, 1.77 g; S 0 4 Cu, 0 .24 g; (S 0 4)2A1K,
0.12 g; Cl2 Ca, 0.16 g; K ,  0 .06  g; C 03Zn, 0.06 g; FNa, 0 .012 g. 

c Complejo vitamínico hidrosoluble; aneurina, 1.5 g; lactoflavina, 0.2 g; nicotina-
mida, 2 g; pirodoxina, 0.2 g; pantotenato cálcico, 0 .3 g; almidón (como excipien­
te), 1 g.

d Las vitaminas liposolubles se añadieron a la dieta en la proporción de 30  mg de
vitamina A y  3.6 mg de vitamina D por kg de dieta, 

e Ambos se emplearon a partes iguales para completar los 100 g.

TABLA 2

COMPOSICION DEL MEJILLON DESECADO Y MOLIDO*

Proteína Grasa Cenizas Materias extractivas 
libres de nitrógeno

Crudo, desecado a 70oC 65 9 9 17
Crudo, desecado a 110°C 66 9 9 16
Cocido, desecado a 70°C 70 10 8 11
Cocido, desecado a HQOC 74 12 7 8

* Los resultados expresan g/100 g de sustancia seca.

alim en tario  (T abla 3). Pero en  am bos grupos, s í  se co n sta tó  una disminu­
ción  significativa respecto  al p a tró n  caseína +  D L -m etionina, que se tra­
d u jo  en  un  increm ento  de peso  d iario  in ferio r, y , al final del ensayo, en 
u na  m erm a im p o rtan te  del peso final en  estos d o s grupos d e  ratas, respec­
to  d e  las alim entadas con  caseína (T abla 4 ). E n tre  s í, las ratas alimentadas 
con  m ejillones desecados a 7 0 °C  ó  a 110°C , fueron  increm entando sus 
pesos de fo rm a paralela, h asta  alcanzar valores finales similares.
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VARIACION DE PESO DE LAS RATAS

Fuente prote ínica 
de la dieta

Peso inicial 

(g)

Peso tras la 
adaptación 

(g)

Peso final 

(g)

Incremento de 
peso 

íg/día)

Mejillón crudo, desecado 
a 70°C 38 ± 2 43 ± 2 55 ± 3a 1.6± 0.2a

Mejillón crudo, desecado 
a 110°C 38 + 2 43 + 2 52 + 3a 1.3 ±0.2b

Mejillón cocido, desecado 
a 70°C 39 ± 3 47 ± 3 66 ± 3b 2.6 ±0.2C

Mejillón cocido, desecado 
a 110°C 38 ± 1 46 ± 3 6 3 ± 2 b 2.4 ±0.2°

Caseína +  DL-metionina 42 ± 1 49 ± 2 82 ± l c 4.6 ±0.1d

Medias de 10 ratas ± SEM.
Las letras distintas indican diferencias significativas (P < 0 .0 1 ) .

A ún sin diferencias apreciables en la  ingesta de  n itrógeno , las ratas 
q u e  consum ieron  algo m enos de  com ida, o  sea las alim entadas con el me­
jilló n  desecado a llO o C , elim inaron  significativam ente m ay o r cantidad de 
este n u trien te  vía fecal (T ab la 3 ). Ello ind ica una  m en o r absorción y, por 
lo  ta n to , una u tilización  digestiva m enos efic ien te  d e  la  p ro te in a  del meji­
llón desecado a m ay o r tem p era tu ra , reflejada en el descenso  significativo 
de su coefic ien te  de  d igestib ilidad, 87 ± 1 para  el desecado a 7 0 °C , y 82 ± 
1 para  el d e  110<>C.

Estas cifras, au n q u e  in ferio res a la  del p a tró n  (T ab la  3 ), fueron  lo bas­
tan te  elevadas com o para  considerar b u en a  la  d igestib ilidad d e  esta pro­
te in a . D ichos valores fu e ro n  sim ilares a  los ob ten id o s tam bién para 
m ejillón p o r R odríguez (1 1 ) y  Jo y an es (1 2 ), y  com parab les a o tras fuen­
tes p ro te ín icas  d e  pescado consideradas d e  excelen te  calidad (7 , 13 ,14).

A este respecto , los d a to s  recogidos d e  la  b ib liografía  parecen  apuntar 
q u e  el ca lo r a 70<>C n o  d añ a  la calidad nu tric io n al d e  la p ro te ín a  (2, 3). 
A hora b ien , si se tiene en  cu en ta  q u e  n o  se tra ta  d e  p ro te in a  p u ra , sino de 
un  anim al co m p le to , los d is tin to s  co m p o n en tes d e  los te jidos del mejillón, 
con  la aplicación d e  ca lo r seco, p u ed en  reaccionar co n  la  p ro te ín a  aún a 
tem p era tu ras  suaves y fo rm ar com puestos tip o  M aillard (1 5 -1 8 ) que 
a fec ta rían  p rincipa lm en te  a  la  lisina. No o b stan te , co n  temperaturas 
rela tivam ente fuertes, a lrededor de  115oC , en op in ió n  d e  Bjamason y 
C arpen te r (1 9 ) y  M auron (2 0 ), puede ocurrir adem ás u n a  serie d e  reaccio­
nes in tra  e in term oleculares ( 18-22). Estas ú ltim as pu ed en  dism inuir la 
d igestib ilidad global d e  las p ro te ín a s  y  en tre  o tro s , p o d rían  afectar a los 
am inoácidos azufrados, q u e  com o  es co n o c id o ,so n  lim itan tes en  las pro* 
te ín a s  d e  origen anim al. E sto  ju s tif ic a ría  la m en o r digestibilidad de la 
p ro te ín a  d e  m ejillón  q u e  se desecó a l l  0°C .

Con relación a la u tilización  m etabò lica , los resu ltados obtenidos de
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la elim inación u rinaria  d e  n itrògeno  revelaron q u e  ésta fu e  p róx im a para 
los anim ales alim en tados con  am bas d ie tas a base d e  m ejillón, au n q u e  sig­
nificativamente superio r en  los anim ales q u e  com ieron  incluso el desecado 
a 110°C  (Tabla 3). Com o el n itrógeno  absorb ido  en  el caso d e  este  m eji­
llón desecado a 11 OoC, fue significativam ente inferior (T abla 3 ), com o 
consecuencia se ob tuvo  u n a  d iferencia  significativa en  su re tención  y  p o r 
lo tan to , el valo r biológico descendió  significativam ente, com parado  
con el m ejillón desecado a 70oC  (Tabla 3). Esto hace suponer q u e  los 
productos p ro te ín ico s  n itrogenados que pasaron la  b a rre ra  in testina l 
fueron d is tin to s , elim inándose en m ayor p rop o rc ió n  por vía renal los que  
sufrieron la desecación a 1 10oC (19 , 23-25).

Como resu ltado  de las d iferen tes u tilizaciones digestivas y m etabólicas, 
se obtuvieron valores d e  NPU significativam ente d is tin to s  para el m ejillón 
desecado a 70<>C y a 1 10°C  (Tabla 3).

Al igual de lo  q u e  ocurrió  co n  la DC, el BV de la  p ro te ín a  d e  am bos 
mejillones fue in ferio r al del p a tró n  case ína  +  D L -m etionina (T abla 3). 
Sin em bargo, fu e  p róx im o  al d e  las especies m arinas más acep tadas en el 
mercado, superando  incluso a m uchas de ellas (7 , 11, 13, 14).

Utilización Nutricional del Mejillón Cocido, Desecado a 7 0 o C y  a HOOC

En las d ietas p reparadas con  m ejillón coc ido  al vapor y  posterio rm en te  
desecado a 70<>C y a 1 10«C, los niveles d e  ingesta d e  las ra ta s  q u e  consu­
mieron am bas d ie tas fuero n  p róx im os, a pesar d e  observarse u n  descenso 
significativo (T abla 3 ) en la ingesta d e  los anim ales que  com ieron  el m eji­
llón desecado a 1 10°C . Los increm en tos d e  peso (Tabla 4 )  fuero n  iguales 
a lo largo del ensayo , y com o consecuencia se ob tuvieron  u n o s pesos fin a­
les del m ism o orden . Estos, a su vez, resu ltaron  ser significativam ente 
inferiores a los alcanzados p o r las ra tas alim entadas con la  d ie ta  p a tró n , 
porque tam bién  respecto  a ellas el consum o alim entario  (Tabla 3) fu e  m e­
nor en am bos grupos.

La excreción fecal de n itrógeno  en  las ra tas q u e  com ieron  lo s  d o s tipos 
de mejillones fu e  p rác ticam en te  igual, aun cu an d o  ligeram ente in ferio r la 
de los alim entados con el desecado a 110°C . Puesto  q u e  la ingesta de 
estos ú ltim os, com o ya se ind icó , tam bién  fue in ferio r, lo s  valores d e  los 
coeficientes de  digestibilidad (T abla 3) resu ltaron  ser idén ticos para  las dos 
proteínas, a d iferencia de lo  que ocurrió  en el caso del m ejillón  que se 
desecó en estado  crudo. Lo m ism o sucedió  a nivel m etabò lico  (Tabla 3), 
donde los valores biológicos resu ltaron  ser idén ticos y del m ism o orden  
que los del p a tró n .

Así, puede concluirse, que tras la cocción  al vapor, la  desecación a 
70°C ó 1 10OC incide de fo rm a idén tica  y positiva en la p ro  te ín a  d e  m eji­
llón, hasta el p u n to  de que  com parados con  los desecados crudos a las 
uusmas tem peratu ras, se observa una m ejora significativa a nivel digestivo 
y m etabòlico, incluso respecto  al crudo  q u e  se desecó a 70<>C y q u e  tuvo  
e* valor nu tritivo  m ás a lto  (T abla 3 ). Estas d iferencias se m anifiestan  
también a nivel ponderal (Tabla 4 ), de fo rm a que  los pesos finales alcan­
zados p o r los anim ales q u e  com ieron los m ejillones cocidos y desecados, 
tueron superiores a los q u e  los consum ieron  crudos y desecados.

El hecho de que la cocción , p o r u n a  p a r te , m ejore el valor nu tric ional 
y> Por la o tra , haga que se igualen los efectos de  las d o s tem p era tu ras de
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desecación, p o d ría  en tenderse  a la luz de  diversos razonam ientos. Se­
gún B ender (2) la cocción  ejerce un efecto  beneficioso , desde el punto de 
vista nu tricional, al desnatu ralizar e h id ro lizar las p ro te ín a s  alimenticias 
fac ilitando  la degradación p ro te ín ica  y el a taq u e  p ro teo lítico  digestivo! 
A dem ás, la elim inación en el agua de cocción , de  co n stitu y en tes  corpora­
les del m ejillón (n itrogenados o no , y glucógeno en tre  ellos), cuya presen­
cia co n trib u iría  al d e te rio ro  p ro te ín ico , al p ro d u c ir con la proteína 
in teracciones no  deseadas d u ran te  el p roceso  de desecación, evitaría estas 
in teracciones que, según se d ijo  prev iam ente, serían  d iferen tes d e  acuerdo 
a la in tensidad  del calor. E n este sen tido  y con  re lación al glucógeno, cabe 
señalar que en los análisis d e  los co m p o n en tes  m ayoritario s d e  las diferen­
tes preparaciones de m ejillón (Tabla 2 ), se observó que  los hidratos de 
ca rb o n o  d ism inu ían  con  la cocción  al vapor, resu ltados que  concuerdan 
con los o b ten id o s tam bién  para m ejillón p o r o tro s  investigadores (26, 27).

Por o tra  p arte , la d iso lución  en el agua de  cocción  de  ciertos compues­
to s  n itrogenados no am inoacíd icos, ev itaría  el posible e rro r que en deter­
m inaciones de n itrógeno  puede su p o n er el valorar com o  p ro te ín ico , nitró­
geno q u e  no  lo  sea, y cuya  elim inación , indep en d ien tem en te  del efecto 
térm ico , h aría  q u e  el p o rcen ta je  de p ro te ín a  calcu lado  se ajuste más a la 
realidad. Por lo tan to , de m o d o  ind irec to  p o d ría  co n trib u ir a mejorar el 
valor nu tritivo  del p ro d u c to  cocido  en relación con  el e rad o . De hecho, 
en la b ib liografía  se en cu en tran  d a to s  acerca de  la m ayor cantidad de 
n itrógeno  no p ro te ín ico  que  co n tien e  el tejido m uscular de pescados y 
m ariscos (m oluscos y crustáceos) en com paración  co n  la  carne de  manífe- 
ros. Este n itrógeno  no  p ro te ín ico  no  sólo lo  co n stitu y en  aminoácidos 
libres, sino tam bién  u rea, creatina  y  ox itrim etilam ina (1 1 , 28 , 29).

Lo cierto  es que p o r tra ta rse  de  un a lim ento  co m p le to , y  no de una 
p ro  te ín a  aislada, todas o algunas de estas reacciones pu ed en  o c u r r i r ,  justi­
ficando en co n ju n to  los hallazgos o b ten id o s en estas experiencias.

SUMMARY

INFLUENCE OF THE COOKING AND DRYING PROCESSES AT DIFFERENT 
TEMPERATURES ON THE NUTRITIVE VALUE OF THE MUSSEL’S

(M ytilus edulis) PROTEIN

The effect o f steam cooking (96°C  for 15 minutes) and drying at two tempera­
tures, 70°C  and 110°C , on nutritive value o f mussel protein was studied.

The measurements were carried out by nitrogen balance techniques in growing 
rats, and the nutritional parameters studied were: CD, BV and NPU.

The crude digestibility (CD) values were: 87 ± 1 and 82 ± 1, and the biologic" 
values (BV), 80 ± 1 and 74 ± 1 for raw mussels, dried at 70°C  and at 110°C respec­
tively. This implies a significant decrease in the protein nutritive values o f  the m ussel 
dried at a higher temperature.

Cooking prior to drying significantly improved the digestibility and the b io lo g ica l 
value o f  the mussel’s protein. In effect, improvement was so great, that the different 
drying temperatures did not affect the previously cooked product in a different way, 
therefore, the CD (94 ± 1 and 94 ± 1) and the BV (90 ± 1 and 90 ± 2) were the same 
for the mussel’s protein, cooked and dried at 70°C  or at 110°C.
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DESCASCARAD O D E  SORGO PO R  V IA  SECA: M ETODOS 
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RESUMEN

Se realizó un estudio en el que dos m étodos de descascarado del grano de sorgo 
por vía seca, uno continuo y otro discontinuo, se compararon cuantitativamente en 
un equipo descascarador abrasivo de laboratorio. Los valores de reflexión fueron eva­
luados, expresándose éstos como porcentaje de descascarado, porcentaje eliminado y 
rotura de granos.

Las gráficas de porcentaje descascarado y  eliminado versus tiempo de contacto 
para cada m étodo demostraron que la operación más eficiente es la continua. El 
análisis de los granos rotos señaló un comportamiento similar en ambos métodos.

Con el método continuo se determinó la variación de los macrocomponentes y  
taninos con el avance del descascarado, así com o las medidas de reflexión.

Se constató que para un grado de extracción de 8 5 ° /o , la mayor proporción 
de taninos, fibras y  cenizas ya han sido eliminados. Así, resulta antieconómico des­
gastar el grano por encima de 6 5 °  /o  de extracción, dado que se produce una pérdida 
excesiva de nutrientes, sin observarse una reducción importante de pigmentos poli- 
fenólicos y  de aquellos que imparten color a los productos de la molienda.

INTRODUCCION

El sorgo b ico lo r (L) M oench es u n  cereal cu y a  com posición en  cu an to  
a proteínas, grasas, h id ra to s  de  carb o n o  y o tro s  n u trien tes, equivale a la
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com posición del m aíz. D ada su capacidad  d e  to le ra r sequías y  suelos con 
a lto  co n ten id o  en sales, puede ser p roduc ido  en zonas áridas y  margi­
nales (1).

Los granos d e  sorgo son  fru to s  cariopses, en los q u e  la  pared  del fruto 
o pericarp io  está  fu e rtem en te  adherida  a la  sem illa encerrada.

La calidad del sorgo se define  en  relación a aquellas propiedades del 
grano que lo hacen desechable para consum o hu m an o . Por ello es que 
en  m uchos países el sorgo ha sido m ejorado  genéticam ente  reduciendo 
la p igm entación del pericarpio  y  elim inando parcial o  to talm ente la 
testa  (2).

En la A rgentina, la m ay o r p arte  del sorgo p roduc ido  se destina a fo­
rraje, y en la actualidad  la can tidad  q u e  se usa para  industrialización y 
consum o hum ano  es aún  re la tivam ente baja. Los granos d e  híbridos y 
variedades disponibles en  este p a ís  no  son  los m ás adecuados para obte­
ner una  harina de buena calidad. P resentan  varios inconvenientes tales 
com o la presencia de a lto  co n ten id o  de tan inos, en  su m ay o ría  del tipo 
co n d e n sad o s ,q u e  d ism inuyen  considerab lem ente la digestibilidad de su 
p ro te ín a  (3). O tros son  la  presencia d e  testa , fu e rtem en te  pigmentada 
que  en  el proceso de m olienda se inco rpora  a la  h arina , d án d o le  u n  aspecto 
m o tead o ; la tex tu ra  to ta l o parcialm ente có rnea, q u e  d ificu lta  su molien­
da, dando  com o resu ltado  un p ro d u c to  áspero al tac to  y  d e  una  granulo- 
m e tría  m ás b ien  gruesa (4).

A nte  estas d ificu ltades es que  se en fren tó  el estud io  tecnológico 
del descascarado del grano de sorgo, con  el o b je to  de  incorporarlo  a 
m ezclas ex tru idas de cereales oleaginosos.

Hoy d ía  existen  dos form as de  descascarado: p o r  v ía  húm eda y por 
vía seca, siendo esta ú ltim a la  q u e  d a  u n  p ro d u c to  m ás acep tab le  (5).

D en tro  del proceso en  seco, la  abrasión  con  p iedras d e  carborundum  
y co n  superficies resinoides son  las m ás aplicadas (6).

A causa de  la fo rm a del grano  d e  sorgo, d u ra n te  el descascarado por 
abrasión se elim ina p rincipa lm en te  salvado, a s í  com o  p a rte  d e  germen y 
endosperm o , p ro d u c to s , los tres, q u e  co n stitu y en  la  fracción  denominada 
finos. El salvado es un  té rm in o  industria l n o  referido  a la  estructura del 
grano; el q u e  se expende com ercialm ente n o  sólo  está  fo rm ado  p o r el peri­
carp io , sino tam bién p o r fracciones de la capa d e  a leu ro n a  y  parte del 
endosperm o  periférico  (7).

Estas capas tienden  a adherirse unas a  o tras y  pu ed en  separarse en 
piezas re lativam ente grandes (8 ).

En varios países se han  desarro llado  procesos d e  m olienda seca de 
sorgo q u e  conducen  a  p ro d u c to s  degerm inados con  u n  ba jo  conten ido  de 
grasa, fib ra y cenizas (9 ). Para n uestros p ro p ó sito s  (nu tric ionales y  econó­
m icos) q u e  es in co rporar el sorgo a m ezclas con  oleaginosas para extruir, 
n o  se requ iere la  elim inación to ta l del germ en d e l grano.

El p resen te  trabajo  concierne al estu d io  com parativo  d e  d o s métodos 
d e  descascarado p o r v ía  seca: co n tin u o  y  d iscon tinuo . En una segunda 
e tap a , y en  base a u n  análisis m ás a  fo n d o  d e  la operación  continua, se 
defin ió  un valor acep tab le  de  descascarado del p ro d u c to  a incorporar a 
m ezclas.
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MATERIAL Y METODOS

El sorgo g ran ífero  p ro d u c id o  en la Provincia d e  Salta (A rgentina), 
cosecha 1983-84, fue descascarado en  u n  equ ipo  diseñado en nuestro  
Instituto para esa finalidad. E ste consiste  en  u n  m o lin o  d e  abrasión que  
posee dos p iedras de  ca rb o ru n d u m , las q u e  ro tan  a velocidades c o n tro ­
lables. Las p iedras tien en  u n  d iám etro  de  15.2 cm , y  3.1 cm  d e  espesor, 
y están m on tadas sobre un eje ho rizon ta l. Su capacidad m áxim a es de  
1,150 gramos. El equ ipo  puede operarse en  fo rm a co n tin u a  y d iscon tinua.

D escascarado p o r  M é to d o  C o n t in u o

Se agregó 10 kg de  sorgo p o r la tolva d e  alim entación , regulando el 
caudal po r m edio  d e  la descarga (1 ,1 3 0  - 1 ,550 g /m in). Al finalizar la 
primera etapa, abrasión sobre los 10 kg, se recicló en  fo rm a co n tin u a  el 
material recuperado , y se separaron  los finos m edian te  u n a  m alla 14 
(Serie ASTM) ub icada en  la descarga. F ina lm en te , se d e term in ó  el tiem po 
(minutos) efectivo d e  co n tac to  d e  los granos en  cada etapa.

D escascarado p o r  M é to d o  D is c o n t in u o

Se cargó el descascarador con  0 .8 0 0  k g  d e  sorgo, y se puso  en  m archa 
por un m inu to . Luego se separaron  lo s  finos y se cargó nuevam ente con  
el m aterial recuperado .

En los dos m éto d o s  se co m p le taro n  ocho  m in u to s  d e  tiem po de 
contacto de los granos con  las p iedras abrasivas, ro tan d o  a u n a  velocidad 
de 2,370 rpm .

Métodos Analíticos

El co n ten id o  de hum edad , p ro te ín a  (N  x  6 .2 5 ), grasa, fib ra  y  cenizas 
se determ inó p o r  el m éto d o  d e  la AOA C (10). E n cu an to  al ex trac to  
libre de n itró g en o , éste  fue expresado com o N ifex y  calculado a partir 
de 100-(°/o  p ro te ín a s  +  ° /o  grasas +  ° /o  fib ra  +  ° /o  cenizas) según 
recomienda el In s titu to  d e  Brewing (11).

El porcen ta je  de grano elim inado o granos fin o s/1 0 0  g de  m uestra 
se determ inó en  la fracción  que pasó la m alla 14, y el p o rcen ta je  de 
granos ro to s  fue calculado a p a r tir  de la fracción  que  pasó la  m alla 10 
(serie ATSM).

Las evaluaciones d e  re flex ión  (color) se e fec tu aro n  en  el co lo rím e tro  
Hunter Lab D 25-2 u tilizando  la escala L (calib rado  L =  9 3 .1 ), y  para 
la lectura los granos se co locaron  en cápsulas de  vidrio de  16 x  50 m m  
de diám etro  h asta  el b o rde  (26 cc). Los finos y el m ateria l recuperado  p a ­
sados p o r la m alla 4 0  (serie ATSM) se co locaron  en cápsula de vidrio de 
iguales d im ensiones (19 g).

El con ten ido  de  tan inos, expresado  co m o  unidades de  ca tequ ina  equ i­
valente en  base seca, fu e  determ in ad o  de  acuerdo  al m éto d o  d e  vainillina 
ácido c lo rh íd rico  (v - HC1) de Burns (12) según la m odificación  del m é­
todo (MV - HC1) de M axson y  R ooney  (1 3 ) con  la  u tilización  de  b lan ­
cos. Para esta  evaluación se de term inó  u n a  curva p a tró n  d e  m g d e  cate- 
9uina p o r mi d e  e x tra c to  (y ) vs absorbancia a 5 00  nm  (x ) cuya ecuación
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es la  siguiente:

y  = 1 .9504 x  0 .0 2 1 5 4  (r = 0 .9996)

Cabe ind icar q u e  el reactivo  de vainilla es específico  para u n  g rupo  funcio­
nal d e  m onóm eros d e  los tan inos condensados (catequinas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los ensayos d e  descascarado se u tilizó  sorgo g ran ífero , cuya com­
posición es: 1 1 .3 6 ° /o  d e  agua; p ro te ín a s  (N  x  6 .2 5 ), 1 1 .2 7 °/o ; grasa, 
3 .6 1 ° /o ; fib ra , 2 .8 9 ° /o , y  cenizas, 1 .7 2 ° /o , con  5.71 d e  ca tequ ina equi­
valente.

E n el trab a jo  a q u í  desc rito , y según se d ijo , el p ro p ó sito  fu e  com parar 
los m éto d o s de  descascarado co n tin u o  y  d iscon tinuo  y ,  posteriorm ente, 
ana lizar m ás a fo n d o  la operación  co n tin u a  d e  descascarado.

I. Estudio Comparativo: M étodos de Descascarado Continuo y  Discon­
tinuo
El crite rio  u tilizado  para  d e te rm in a r la eficiencia d e  cada m étodo  de 

descascarado, incluyó los siguientes ítem s:
1. P orcentaje d e  grano  elim inado ( ° /o  E)
2. R o tu ra  de granos ( ° /o  G R)
3. P orcentaje descascarado ( ° /o  D)
Porcentaje de Grano Eliminado
Se d e term in aro n  los o /o  E  para los dos m étodos de descascarado 

a u n a  velocitad  de ro tac ión  de  2 ,370  rpm . En la F igura 1 se indica la 
relación o /o  E  versus tiem po  de co n tac to . Según se observa, el método 
d isco n tin u o  registra valores m ayores y  p rácticam en te  es lineal el des­
gaste del grano con  el avance del tiem po. Esta linearidad  lo  explica el 
co n tac to  efectivo del p ro d u c to  con la  superficie abrasiva. En el caso del 
m éto d o  co n tin u o , se aprecia u n  desgaste d iferencial en tre  las capas exter­
nas del grano y el endosperm a. A p a rtir  de  esta F igura, se determinó 
el índ ice d e  dureza abrasivo (I.D .A .) defin ido  p o r O om ah, Reichert y 
Y oungs (14) com o el tiem po , en  segundos, necesario  para  desgastar por 
rozam ien to  lo /o  en peso d e  los granos. E ste índ ice puede ser calculado 
com o la  inversa d e  la  p en d ien te  de  las rectas graficadas m ultiplicadas por 
60 .

Rara el m étodo  d isco n tin u o , valiéndose del m é to d o  d e  m ín im os cua­
d rados, se ob tuvo  la sigu ien te ecuación:

Y = - 1 .1 3  +  7 .6 6  x  ( r  = 0 .9 9 7 2 )

Luego, el I.D .A . = 7 .83
E n el caso del m éto d o  co n tin u o  se puede observar que  se tienen dis­

tin ta s  pend ien tes a m edida que  el tiem po  de co n tac to  aum enta , por lo 
q u e , en  eonsecuencia, se ob tuv ieron  d is tin to s  I.D .A .

Para estab lecer las ecuaciones (m éto d o  co n tin u o ), se consideraron 
d is tin to s  p e río d o s  d e  tiem po :
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 Método discontinuo
II YIV= _1 .13+ 7 .66x -~ I.D .A . 

=  7.83

Método continuo

0.04 +  5 .52x - I.D.A. =  10.87 

-3 .5 2  + 6 .8 6 x  - I.D.A. =  8.75 

-1 9 .52+ 9 .80  x - I .D .A.  =  6.12

l l--------
3 4

Tiempo (min)
6 8

FIGURA 1

Porcentaje eliminado versus tiempo de contacto

I. De 0  a 2.57 m in:

Yj= 0.04 +  5 .52  x

II. De 2 .57 a 5 .16  m in: 

Y j j  = -3 .5 2  +  6 .8 6  x

III. De 5 .16  a 8 .08  min:

(= 0 .9995); I.D .A . = 10.87

(= 0 .9993); I.D .A . = 8.75

Y m  = -  1 9 .5 2 +  9 .80  x  (= 0 .9727); I.D .A . = 6 .12

El descenso d e  los valores de  I.D .A ., desde 10.87 h asta  6 .12  se debe 
a la m ayor resistencia al desgaste que p resen ta  el pericarpio  con  respecto  
a las capas in ternas del grano  (endosperm a).

Se puede observar tam bién  la relación en tre  los I.D .A . y los o /o  E en 
l°s dos m étodos som etidos a ensayo. D entro  de los cinco m in u to s de 
contacto se p resen tan  m ayores I.D .A . para  el m éto d o  co n tin u o  (10 .87  y 
8.75) que  para el d iscon tinuo  (7 ,83); luego se elim ina u n  m ayor porcenta-
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Tiempo (min)

FIGURA 2

Porcentaje de granos rotos versus tiempo de contacto

j e  de grano (pasando la  m alla 14) con  este  ú ltim o  m éto d o  (37.17°/o)que 
en  el m éto d o  co n tin u o  (3 0 .7 8 0 /o).

Ro tura de Granos

Al trab a jar con los dos m étodos a la  m ism a velocidad d e  rotación 
(2 ,3 7 0  rpm ), se observó u n  co m p o rtam ien to  sim ilar en  cuan to  a l a  rotura
de  granos. El o /o  de  granos ro to s  (G R ) versus tiem po  de con tac to  (Fi­
gura 2) confirm a esta  observación. Las ecuaciones correspondien tes a las 
relaciones ° /o  G R  tiem po , son ap rox im adam en te  iguales:

M étodo Discontinuo —

Y = -  0 .32  +  8 .9936  x (r = 0 .9932)



VOL. XXXVI (SEPTIEMBRE, 1986) No. 3 511

M étodo C o n t in u o

Y = -0 .6 6  +  9 .0 7 8 5  x  ( r  = 0 .9 9 8 1 )

A consecuencia del co m p o rtam ien to  sim ilar, salta a la  vista que  a los 
cinco m inu tos d e  co n tac to , p o r ejem plo , los ° /o  GR son aprox im adam en­
te iguales: 44 .65  y  4 4 .7 3 o /o , ap licando  los m éto d o s d iscon tinuo  y  co n ti­
nuo, respectivam ente.

porcentaje de Descascarado

Esta evaluación se realizó en  base a m edidas de reflex ión  (M R) d e  la  
fracción re ten ida  en  m alla 10 (grano  en tero ). Se fo rm aron  varias m ezclas 
a partir de  d is tin tas  p roporciones d e  grano d e  sorgo descascarado m anual­
mente y granos sin descascarar (0 , 10, 2 0 , . . . .  l(M)o/o). Luego se m idió  la  
reflexión de  estas m ezclas, y  los resu ltados se expresaron gráficam ente , re­
lacionando el porcen ta je  d e  descascarado (y) y M R(x). La ecuación  co­
rrespondiente es:

Y = 1.9135 x - 28 .28  (r  = 0 .9 9 7 1 )

Las MR d e  los p ro d u c to s  d e  los dos m éto d o s som etidos a ensayo  fue­
ron convertidos a ° /o  D en  base a la  re lación  an terio r. El avance del des­
cascarado fue así evaluado en func ión  d e  los ° /o  D vs grado d e  ex tracción  
(100 -  o /o E ) (F igura 3). En base a  estos resu ltados se aprecia  q u e  el des­
cascarado ap licando el régim en co n tin u o  es m ay o r aprox im adam en te  
un 5«/o m ás a lo  largo de  to d a  la  curva. A lrededor d e l 8 5 ° /o  de grado de 
ex tracción , am bas curvas (m éto d o  co n tin u o  y  d esco n tin u o ) acusan un  
cambio de  p end ien tes d eb ido  a  la  elim inación d e  las capas ex tern as  m ás 
coloreadas.

Se puede conclu ir así, q u e  en  el m o lino  p o r abrasión  d iseñado , trab a­
jando a 2 ,3 7 0  rpm , se tien e  u n  0 /0  d e  G R  ap rox im adam en te  igual para  los 
dos m étodos; con  u n  m en o r 0 /0  E  y  m ay o r 0 /0  D al u sar la  operación  
continua. En base a lo  expresado  y  d ad a  la  posibilidad d e  su aplicación 
industrial, se sugiere co locar superficies abrasivas en  serie para  realizar el 
descascarado de sorgo.

II. M étodo de Descascarado Continuo

A fin de estab lecer u n  valor acep tab le d e  descascarado d e  sorgo em ­
pleando este  p ro ced im ien to , se estim ó necesario  u n  análisis m ás a  fo n d o  
de la operación . A sí e l descascarado se llevó a cabo  en la  fo rm a y a  des­
crita, y para  ju zg ar el avance d e l descascarado, se analizaron  los siguientes 
ítems:

1. MR sobre finos y sob re  m ateria l recuperado  (los g. de  m ateria l recupe-
rad o /1 0 0  g de  m uestra  es defin ido  co m o  grado  de ex tracción).

2. Porcentajes residuales de m acrocom ponen tes: p ró te ín a , grasa, fibra,
ceniza e h id ra to s  de  ca rbono .

3- C ontenido d e  tan inos rem anen tes; expresado  com o ca tequ ina  equiva­
len te  (CE).
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Medidas de Reflexión

Las MR fueron realizadas en fracciones de material recuperado y finos 
acumulados de las distintas etapas del descascarado. Ambas fracciones 
fueron molidas para pasar la malla 40. La Figura 4 muestra la relación 
entre las MR y el grado de extracción, así como entre las MR y el o/oE. 
Según revelan los datos, a medida que el grado de extracción disminuye, 
la reflexión de los productos obtenidos aumenta. Existe una diferencia 
para las MR de la primera y última etapa (12.3 y 13.7 unidades en la esca­
la L) en el recuperado y los finos, respectivamente. Los valores son muy 
cercanos, y ello se debe a que en el comienzo del descascarado, hasta apro­
ximadamente un valor cercano al 85<>/o de grado de extracción, se elimina 
la mayor parte del tegumento de color marrón, y  esto pasa a los finos. 
Luego, al proseguir el descascarado, la reflexión de los finos aumenta, ya 
que el endosperma se comienza a desgastar.

En la misma Figura 4 se representan las MR de los finos entre etapas, 
observándose mejor el punto de inflexión o aumento de reflexión cuando 
los finos van recibiendo el aporte de material amiláceo. Tal y como se dijo 
anteriormente, esta fracción tiene un menor índice de dureza, lo que con­
duce a un rápido desgaste.

°/o  E (pasan M.14)

0 10 20 30 40 50

Grado de extracción (o/o)

FIGURA 4

Efectos del descascarado sobre la reflexión del material recuperado y los finos
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Porcentaje Residual de  Macrocomponentes

Se realizaron análisis de macrocomponentes en fracciones de finos 
acumulados de las distintas etapas, con los resultados que se muestran en 
la Tabla 1. Las etapas están expresadas como grado de extracción = 100 -  
o /o  £ . La fibra, según se aprecia, disminuye el valor en un 55o/o desde la 
primera etapa hasta la última, y el porcentaje de cenizas y grasas también 
se reduce en 49  y  23o/o , respectivamente.

Tanto las proteínas como el Nifex incrementan su valor a medida 
que disminuye el grado de extracción.

La composición de los finos se determinó después de cada etapa, con 
los valores que se expresan en la Figura 5. El porcentaje de fibra, como 
los datos lo atestiguan, desciende rápidamente hasta un grado de extrac­
ción de 80o/o , tiempo de contacto de 3.42 minutos. A partir de este 
punto el descenso en el contenido de fibra es bajo, lo que sugiere que la 
mayor parte del tegumento de los granos, rico en fibra, se pierde en las 
primeras etapas.

El contenido de cenizas disminuye 34o/o  en las dos primeras etapas, 
siendo luego el descenso, menos pronunciado.

En cuanto a la materia grasa, ésta se mantiene aproximadamente 
constante durante las primeras etapas, registrándose el mayor descenso 
después de 8 5 ° /o  de extracción.

Las proteínas en los finos se mantienen sin variaciones significativas, y 
el contenido de extracto libre de nitrógeno en la primera etapa es 69% , 
aumentando a 84o/o  en la novena etapa. Esto lo explica el aporte que 
hace el endosperma una vez eliminada la mayor parte del tegumento du­
rante el descascarado.

Los resultados anteriores fueron entonces comparados con la compo­
sición del material recuperado con los mismos grados de extracción (o 
tiempos de contacto). La Tabla 2 exhibe estos datos. Para una extracción 
del 96o/o  existen diferencias significativas entré ambos, pero por debajo 
del 65o/o  los valores se acercan e, inclusive, para una extracción del 50% , 
el 0 /0  de fibra es menor y el de Nifex mayor en los finos. Esto indicaría 
que resulta antieconómico desgastar el grano para una extracción inferior 
al 65o/o , con la consiguiente pérdida de hidratos de carbono, sin mejorar 
sensiblemente la eliminación del tegumento del grano. Es importante sub­
rayar que dada la forma del grano de sorgo, el germen no se desprende 
fácilmente. Así, éste se va desgastando junto con las demás partes del 
grano (salvado y endosperma).

Por último, la influencia del avance del descascarado en los macro­
componentes se explica mejor, graficando la concentración relativa de 
los macrocomponentes respecto al grano entero versus el grado de ex­
tracción (Figura 6). Teniendo en cuenta la composición de las distintas 
partes del grano informada por Hubbard, Hall y Earle (15), se observa que 
el salvado tiene un bajo contenido proteínico y el germen, el más alto. 
Al eliminar el salvado del grano y parte del germen no se aprecian grandes 
fluctuaciones en el contenido de proteínas del material recuperado.

En cuanto a grasa y cenizas, de acuerdo a Hubbard, Hall y Earle (15), 
están presentes en el salvado y en el germen en mayor proporción q u e  en 
el grano entero. Luego, al avanzar el descascarado, los valores de grasa y 
cenizas disminuyen sensiblemente en el producto resultante.
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Variación de los macrocomponentes en los finos, a intervalos de tiempos, al avanzar el descascarado
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Grado de extracción (o/o)

FIGURA 6

Variaciones de los macrocomponentes del material recuperado con respecto al grano 
entero, para distintos grados de extracción

La fibra, que se encuentra principalmente en el tegumento, al descas­
carar se elimina rápidamente en las primeras etapas, alcanzando un valor 
prácticamente invariable por debajo del 6 5 ° /o  de extracción.

Contenido de Toninos Remanentes

Se realizaron análisis del contenido de taninos, expresados como cate- 
quina equivalente (CE) en base seca (miligramos de catequina por 100 mg 
de muestra seca) en las fracciones de finos acumulados de las distintas 
etapas. Las etapas se expresan com o grados de extracción = 100 = °/o  E, 
con los valores que se observan en la Figura 7. El contenido de taninos 
(CE), según se aprecia, disminuye linealmente con el grado de extracción, 
desde la primera a la última etapa, alcanzando la reducción el 42%>.

Se determinó el contenido de taninos (CE) de los finos después de ca­
da etapa. En las tres primeras etapas hasta 85<>/o de extracción, los 
valores fueron de 15.82, 14.85 y 13.90 que son sumamente altos. Se ob­
serva luego un punto de inflexión en la curva teniendo una pendiente 
negativa más pronunciada hasta llegar al valor de 3.54 en la última etapa. 
Esto indica que la mayor eliminación de taninos se registra al inicio
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1 Expresado en base seca.

FIGURA 7

Variación del contenido de taninos vs grado de extracción

del descascarado, coincidiendo con la eliminación del tegumento del gra­
no,

El contenido de polifenoles (CE) en el grano entero es de 5.71, y a 
medida que el descascarado avanza este porcentaje disminuye. Así, en la 
misma Figura 7 se aprecia que ya en la primera etapa se manifiesta una 
reducción importante de taninos a un valor de 2.67 (47o/o). Luego la 
disminución es gradual hasta la última etapa, donde el contenido de tani­
nos es de 0.34, manteniendo luego un 6o/o  del contenido original. Para 
un grado de extracción de 6 5 °/o , el contenido de taninos (CE) es cercano 
a la unidad, con lo que se podría considerar como aceptable para consumo 
humano, si se tiene en cuenta que el consumo de sorgo se propone en 
mezclas.

Es, pues, factible concluir que utilizando el molino descascarador, 
diseñado en este Instituto, y operando en forma continua a 2,370 rpm, 
para un grado de extracción del 85°/o , la mayor proporción de cenizas, 
fibra y taninos ha sido eliminada.
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Cabe señalar, de nuevo, que un grado de extracción menor de 65o/o 
resultaría antieconómico por la excesiva pérdidas de nutrientes, sin que 
ello se traduzca en una reducción apreciable en el contenido de taninos y 
pigmentos coloreados.
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SUMMARY

DRY DEHULLING OF SORGHUM GRAIN: CONTINUOUS AND 
DISCONTINUOUS METHODS

A study was carried out wherein two dry dehulling sorghum grain methods, the 
continuous and discontinuous types, were quantitatively compared in a laboratory 
abrasive dehulling device. Reflectance values, expressed as dehulling percentage, the 
percentage of kernels removed, and o f kernel cracking were evaluated.

Graphs of the dehulled and removed percentages as function o f  the contact 
time for each method, revealed that the continuous process was the most efficient of 
both procedures. Analysis o f the broken kernels indicated a similar behavior for both 
methods.

The macro component and tannin variations as dehulling advanced, as well as the 
reflectance values were determined with the continuous method.

Findings showed that the greater proportion of tannin, fiber and ashes has been 
removed at the 8 5° /o extraction rate. Thus, abrasion o f  grains above the 65° /o  ex­
traction rate is not convenient, since an excessive loss o f nutrients is produced with­
out any important decrease in polyphenolic pigments and of those imparting color 
to the sorghum grain milling products.
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PROCESAMIENTO Y EVALUACION DE ENSILADO DE PESCADO 
A PARTIR DE LA FAUNA DE ACOMPAÑAMIENTO DEL CAMARON

Efrem Córdova1 y  Rafael Bello2

Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos 
Universidad Central de Venezuela 

Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se obtuvo ensilado de pescado para alimentación animal a partir de una mezcla de 
especies de pescado pertenecientes a la fauna de acompañamiento del camarón. Des­
pués de molidos íntegramente, éstos se mezclaron con ácido fórmico-sulfúrico al 
3 .5 ° /o  en peso, en una relación de 1 :2 ,1 :3  y  1:4, respectivamente, dejándose a tempe­
ratura ambiente por un periodo de 15 días como mínimo hasta completar la licuefac­
ción. Luego se evaluó el pH, líquido exudado, consistencia, nitrógeno soluble, bases 
volátiles totales, trimetilamina, cambios en oxidación de grasas mediante el ensayo de 
ácido tiobarbitúrico, y  recuento de microorganismos durante su almacenamiento a 
temperatura ambiente por el término de 60 días.

El producto obtenido se sometió a secado y  fue utilizado en ensayos biológicos 
efectuados en pollos de engorde, en una dieta donde el 6 ° /o de harina de pescado se 
sustituyó por el ensilado en cuestión.

Los resultados del análisis proximal, perfil de aminoácidos y  contenido de minera­
les del producto deshidratado, juntamente con los resultados del ensayo en pollos, 
indicaron la factibilidad de utilizarlo en sustitución de la harina de pescado tradicional 
en los animales de ensayo. Por otra parte, hay que tener en cuenta su facilidad de ela­
boración, lo que lo hace adecuado y  factible de aprovechar en alimentación animal.

Manuscrito modificado recibido: 2 4 —8 —86.

1 Miembro del Grupo de Investigación de Tecnología de Productos del Mar, Institu­
to de Ciencia y  Tecnología de Alimentos, Facultad de Ciencias, U niversidad 
Central de Venezuela.

2 Coordinador Académico y Jefe de Investigación de Tecnología de Productos del 
Mar, Instituto de Ciencia y  Tecnología de Alimentos, Facultad de Ciencias, Uni­
versidad Central de Venezuela, Apartado Postal 47097 — Caracas 1041-A, Vene­
zuela.
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INTRODUCCION

El ensilado de pescado puede ser definido como un producto líquido  
preparado mediante la adición de ácido al pescado entero o a porciones de 
éste. La licuefacción es causada por enzimas proteolíticas del pescado y 
en gran parte es acelerada por el ácido, el que, además, ayuda a desinte­
grar los huesos y previene el deterioro bacteriano (1).

El ensilado de pescado ha sido elaborado en diferentes regiones del 
mundo a partir de diversas especies de pescado (1-4). Sin embargo, es 
necesario definir las condiciones de procesamiento para cada especie de 
pescado, al igual que conocer las condiciones de la materia prima, a fin de 
establecer el esquema tecnológico apropiado y asegurar la estabilidad del 
producto durante su almacenamiento.

Después de la captura del camarón, los barcos arrastreros desechan al 
mar una gran cantidad de especies de pescado que, por diversas causas, 
están limitadas para el consumo humano y su comercialización. Se han 
citado cifras que estiman la producción mundial de “broza” a nivel mun­
dial de 5 a 20 x 106 toneladas anuales (5). Este potencial recurso se 
ofrece como una alternativa para la producción de alimentos por su eleva­
do contenido proteínico, recuperando una porción de la misma para con­
sumo humano y otra para consumo animal.

Estudios preliminares de uno de los autores de este trabajo (6) demos­
traron la conveniencia de utilizar una mezcla de las especies que confor­
man la fauna de acompañamiento del camarón para la elaboración de 
ensilado, siendo conveniente la utilización del pescado lo  más fresco 
posible. La presencia de visceras en los mismos, el uso de una mezcla de 
ácido fórmico y sulfúrico, y la adición de 3 .5 ° /o  en peso de ácido en rela­
ción al pescado, exigen de agitación frecuente y almacenamiento a tempe­
ratura ambiente. Bajo estas condiciones, el ensilado puede ser obtenido en 
pocos días con resultados satisfactorios. No obstante, se requiere conocer 
el comportamiento de un ensilado en el que las proporciones de los ácidos 
utilizados se varían.

El objetivo de este trabajo fue la elaboración de ensilado a partir de 
una mezcla de pescados que conforman la fauna de acompañamiento del 
camarón que no son adecuados para consumo humano, considerando la 
variación en la proporción de ácidos usados. Un segundo propósito fue 
definir las condiciones de procesamiento y evaluar dicho producto.

MATERIALES Y METODOS

Materiales:

Se obtuvieron directamente de las embarcaciones arrastreras que 
desembarcan tanto en la región oriental como central del país, especies de 
Pescado (Tabla 1) pertenecientes a la porción que se captura juntamente 
con el camarón, y que los pescadores desechan al mar (broza). Estas espe­
cies fueron trasladadas recubiertas con hielo a Caracas, donde después 
de seleccionarlas, se utilizaron aquéllas que no podían aprovecharse para 
consumo humano por estar dañadas físicamente, o ser muy pequeñas, o 
n° mostrar aceptabilidad por el consumidor y carecer de valor comercial
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TABLA 1

COMPOSICION POR ESPECIES DE LA FAUNA DE ACOMPAÑAMIENTO 
DEL CAMARON CAPTURADO EN LA REGION NOR-ORIENTAL DE

VENEZUELA

Nombre común Nombre cientifico °/o

Bagre Arius spixii 17.2
Gallineta Bellator spp 13.1
Lenguados Pleuronectiformes* 10.9
Salomonete Upeneus parvus 8.9
Cachorreta Scom ber japonicus 7.6
Boquita e ’ huevo Haemulon 7.6
Cataco Trachurus tathani 5.4
Cherechere Haemulon steindachneri 4.9
Panchito Pristìpom oides spp 4.4
Yuqueta o bobo D iplectrum  form osum 3.0
Mojarra Eugerres plum ieri 2.6
Sardina Sardinella spp 1.9
Morena G ym thorax  spp 1.9
Perla Lepophidium  pro fundorum 1.8
Concha Pecten paptracius 1.7
Corocoro A rthopristis ruber 1.5
Catalana Priacantus spp 1.3
Sapo cadena Porichthys porosissimiis 1.0
Calamar Lo Ugo spp 0.6
Roncador M icropogon furnieri 0.5
Cachama Holacanthus ciliaris 0.5
Guaripete Saurida spp 0.5
Tahali Trìchuris lepturus 0.4
Curvina Cynoscion spp 0.3
Torito Acanthostracion quadricornis 0.3
Paleta Lolicaria spp 0.1
Trompetero Fistularia serrata 0.1

* Orden del grupo lenguados.
De estas 27 especies las primeras 11 representan más del 8 5 ° /o  de la fauna de acompa­
ñamiento (basura); las otras especies sólo se presentan ocasionalmente y en proporcio­
nes insignificantes.

en el mercado nacional.
El material seleccionado y lavado se pasó a través de una moledora 

marca BOIA H.D., Modelo 08122, y el pescado molido obtenido se mez­
cló con ácido fórmico-sulfúrico al 3.5<>/o en peso, en una relación de 1:2, 
1:3 y 1 -4 respectivamente, estando el ácido sulfúrico previamente diluido 
(2 partes del ácido por 1 parte de agua). Luego se almacenaron a tempera" 
tura ambiente en envases plásticos cerrados herméticamente, de 5 a 50 
litros de capacidad (6). La mezcla de pescado y ácidos en los envases de 
dejó a temperatura ambiente con agitación frecuente, quedando elaborado
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de esta foima el ensilado a partir de los 15 días. Después de obtenido, 
este último se evaluó hasta los 60  días de almacenado. Una porción del 
mismo se deshidrató en un deshidratador de tambores marca Sterling, 
Modelo 20.

Métodos

Se realizaron análisis proximal de humedad, cenizas, proteínas y grasas 
según los métodos de la AOAC (7). Además, se determinó nitrógeno 
soluble (8); oxidación de grasas, según el método del ácido tiobarbitúrico 
(9); trimetUamina y gases volátiles, de acuerdo al procedimiento de micro- 
difusión de Conway (10); el pH, mediante el uso de un potenciómetro; 
liquido exudado, por centrifugación del material a 7 ,000 rpm durante 10 
minutos y midiendo el volumen del sobrenadante; la consistencia, median­
te el uso de un consistómetro de Bostwick; el perfil de aminoácidos por 
cromatografía gas-líquido, y el contenido de minerales (Ca, Na, K, Mg, Zn, 
Fe, Cu, Cr), por espectrofotometría de absorción atómica.

Se hizo una numeración total de microoorganismos en “Píate Count 
Agar” (DIFCO), incubando por 48 horas a 30OC (11). Adicionalmente, se 
efectuó un ensayo biológico de evaluación de la sustitución de harina de 
pescado por ensilado de pescado en pollos en crecimiento^valiéndose de un 
experimento aleatorio en 48 pollos de la raza Cobb, de 24 horas de naci­
dos, con un peso promedio de 42.5 g. Estos fueron distribuidos al azar en 
ocho jaulas, con seis pollos cada una, y  en ellos se determinó la ganancia 
de peso, consumo de alimento y eficiencia de conversión del alimento, du­
rante cuatro semanas de experimento, realizándose análisis de varianza en 
el tratamiento de los resultados. Las dietas utilizadas constan en la Tabla 
2, donde se observa la sustitución de harina de pescado por ensilado, a un 
nivel de 6« /o.

El análisis proximal de la materia prima utilizada rindió los siguientes 
resultados: humedad, 75.5°/o; cenizas, 4.8o/o; grasa cruda, 1.3°/o; y
proteínas, 16.7o/o. El bajo contenido de grasa resulta ser beneficioso, ya 
que los ensilados elaborados con materia prima que contenga un porcen­
taje elevado de la misma requieren extracción previa, a fin de evitar el 
deterioro por oxidación durante el almacenamiento (12, 13).

Los resultados de los análisis de que fueron objeto los ensilados obte­
nidos bajo las condiciones descritas, indican que el líquido exudado (Fi­
gura 1), aumenta progresivamente con el tiempo como consecuencia del 
proceso de hidrólisis. Los tres ensilados mostraron un comportamiento 
similar, notándose un rápido incremento en los primeros 15 días del 
proceso, y  un aumento posterior pero a una menor tasa, lo que demues­
tra que el proceso de licuefacción es independiente de las concentraciones 
de ácidos utilizados.

En cuanto a cambios en la consistencia, los resultados se ilustran en 
la misma Figura 1, donse se observa un comportamiento similar para las 
tres muestras. La medida de este parámetro se hace casi imposible des­
pués de los 30 días de proceso, ya que el elevado grado de licuefacción 
impide que se pueda cronometrar el tiempo que tarda la muestra en 
recorrer el espacio correspondiente en el consistómetro de Bostwick. Se­
gún se aprecia, el grado de consistencia disminuye con el tiempo, siendo 
la tasa de disminución mayor en los primeros 15 días. Esto se debe a la
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COMPOSICION DE DIETAS PARA ENSAYOS ALIMENTICIOS

TABLA 2

Ingredientes Dieta control 
o /o

Dieta problema 
O/o

Proteína
o/o

Harina de maíz 58 58 5.34
Harina de ajonjolí 15 15 7.13
Harina de algodón 3.5 3.5 1.45
Harina de soya 3.0 3.0 1.34
Harina de pescado (anchoveta) 6.0 — 3.71
Ensilado de pescado — 6.0 3.65
Harina de carne 4.75 4.75 2.33
Harina de sangre 2.0 2.0 1.68
Alfalfa 2.0 2.0 0.42
Hueso 0.5 0.5 0.0325
Grasa 0.5 0.5 —
Melaza 3.5 3.5 0.09
Carbonato de calcio 1.0 1.0 —
Sal y  minerales 0.25 0.25 —

Vitaminas 0.5 0.5 —
Lisina 0.15 0.15 —

hidrólisis que ocurre en el músculo del pescado, ocasionando como con­
secuencia, un aumento en el grado de licuefacción. La tasa de autólisis 
está determinada por la actividad de las enzimas autolíticas presentes en la 
materia prima, y la misma se hace más lenta a medida que transcurre el 
proceso.

Los cambios relacionados con el valor de pH, se aprecian en la Figura 
2, notándose cierto incremento al inicio del proceso, para luego permane­
cer más o menos estable a los 50-55 días. Es evidente que los valores más 
bajos de pH corresponden a las muestras tratadas con mayor proporción 
de ácido. Los cambios en el valor de pH nos dan una buena idea de la 
calidad deteriorativa del producto (4). Si los valores de pH son muy bajos, 
surge el inconveniente, por una parte, de haber utilizado mayor cantidad 
de ácido que la requerida, lo cual incide en problema de costo, y por la 
otra, que el producto debe ser neutralizado antes de suministrarse como 
alimento al animal, acarreando problemas que son obvios. Por otro lado, 
si el pH es mayor de 3.5-4.0, el ensilado no está del todo protegido contra 
el desarrollo de microorganismos, particularmente los hongos del género 
Aspergillus flavus (14).

La Figura 2 presenta en forma gráfica los resultados de las determina­
ciones de nitrógeno soluble, notándose un incremento progresivo del mismo 
con el transcurso del tiempo, al extremo de que al cabo de los primeros 15 
días del proceso, alrededor de 7 5 ° /o  del nitrógeno total se encuentra en 
forma de nitrógeno soluble, obteniéndose posteriormente un aumento, 
pero más moderado. Algunos investigadores han notificado que cerca del
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TIEMPO (DIAS)

FIGURA 1

Adidas de la consistencia y  del liquido exudado del ensilado de pescado preparado con 
Una Mezcla de ácido fórmico-sulfúrico en las siguientes proporciones: A  1:2; £  1:3;

0 1:4, respectivamente
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TIEMPO (D IA S )

FIGURA 2

Medidas del nitrógeno soluble y  del pH en ensilado de pescado preparado con una 
mezcla de ácido fórmico-sulfúrico en las siguientes proporciones: A  1;2; 0

Q  1:4, respectivamente
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gOo/o d e l n itr ó g en o  to ta l  se so lu b iliz a  d esp u é s  d e  u n a  sem an a  a tem p era­
turas cercanas a 23 -  30oC, e n  en sila d o  á c id o  (1 ,2 , 15).

Estas tres determinaciones anteriores (líquido exudado, consistencia y 
nitrógeno soluble), muestran que existe un alto grado de licuefacción en 
las primeras etapas del proceso para luego notarse una tendencia de dismi­
nución en la tasa de la misma.

Las determinaciones correspondientes a las bases volátiles totales 
(BVT) se visualizan en la Figura 3. Se obtuvieron, según revelan los datos, 
valores comprendidos entre 56 y 170 mg N /100 g de muestra, a los 60 
días del proceso, notándose un aumento en la fase inicial para luego esta­
bilizarse; se incluyen algunas fluctuaciones propias de esta metodología. 
Los ensayos realizados en ensilado de pescado por vía fermentativa, acusa­
ron valores de BVT comprendidos entre 150-280 mg de N /100 g de mues­
tra, al cabo de 32 días de proceso (3).

En relación a la determinación de trimetilamina (TMA), los valores 
correspondientes también se observan en la Figura 3. Los valores obteni­
dos estuvieron comprendidos en el rango de 20-55 mg de N /100 g de 
muestra, a los 60 días del proceso, existiendo cierta tendencia a permane­
cer más o menos constantes en el tiempo, aún con variaciones propias de 
la metodología y la muestra. Se han informado valores de TMA de 18.4 
a 4.30 mg de N /100 g de muestra, en ensilado de pescado obtenido por 
vía microbial, al cabo de 32 días (3).

En cuanto al recuento total de microorganismos, éstos se muestran en 
la Figura 4, donde se observa que los mismos permanecen bastante bajos 
(0.8-10 x 102 m.o./g). Esto era de esperarse, ya que en nuestro caso, la 
mezcla de ácidos inorgánico y orgánico permite que el primero baje lo 
suficientemente el pH para que el segundo ejerza su efecto antimicrobial 
(13).

En general, se puede decir que tanto las determinaciones de pH, BVT, 
TMA, así com o el recuento total de microorganismos, demuestran la poca 
alteración deteriorativa que sufren estos ensilados durante el tiempo de 
proceso, lo cual indica la estabilidad de los mismos.

En relación a los cambios oxidativos en las grasas (densidad óptica), 
estos se presentan en la Figura 4, donde podemos observar que los tres 
ensilados tienen un comportamiento similar, indicativo de que la concen­
tración de ácidos utilizada no afecta mayormente este parámetro. Se 
aprecia en forma general un leve aumento en la oxidación de las grasas, 
debido primeramente a la formación de hidroperóxidos como productos 
primarios de la oxidación, los cuales se descomponen a través de una 
reacción en cadena vía radical libre para convertirse en productos secun­
darios estables (13).

Con miras a estudiar el perfil de aminoácidos y determinación de mi­
nerales, así como de hacer una evaluación biológica en pollos, se procedió 
a la obtención de un ensilado deshidratado a partir del cual se elaboró en 
la proporción de ácido fórmico-sulfúrico 1:3.

El producto así obtenido se sometió a análisis proximal, determinán­
dose que el contenido de humedad era de 8.4o/o; proteína, 63.2o/o; 
§rasa, 5 .0o/o, y cenizas, 19.24o/o. Es de resaltar tanto el bajo contenido 
en grasa como en humedad; ésto resulta ser beneficioso, ya que tanto el 
Problema de rancidez como el desarrollo de hongos podría minimizarse. 
Asimismo, se observa un porcentaje considerable de proteínas (63.2<>/o).
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TIEMPO (DIAS) 

FIGURA 3

Medidas de las BVT y de TMA en ensilado de pescado preparado con una mezc 
ácido fórmico-sulfúrico en las siguientes proporciones'- 1:2; 0  1-3; (J

respectivamente
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TIEMPO (D IA S )

TIEMPO (D IAS)

FIGURA 4

^ ^ b io s en la oxidación de grasas y recuento de microorganismos en ensilado de pesca- 
0 Preparado con una mezcla de ácido fórmico-sulfúrico, en las siguientes proporcio­

nes: A  1 : 2 ; ®  1:3; O  1:4, respectivamente
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El perfil de aminoácidos del ensilado deshidratado del pescado, se 
aprecia en la Tabla 3, notándose un bajo nivel, tanto en el contenido de 
metionina, como en el de triptofano. Asimismo, los aminoácidos histidi- 
na, arginina y cistina no fueron detectados.

TABLA 3

PERFIL DE AMINOACIDOS EN ENSILADO DESHIDRATADO DE PESCADO*

Aminoácido o /o  Peso a peso 
(base seca)

mg/100 g de 
muestra

Alanina 3.63 3630
Valina 2.76 2760
Glicina 4.30 4300
Isoleucina 3.75 3750
Leucina 7.31 7310
Prolina 2.56 2560
Treonina 2.44 2440
Serina 1.83 1830
Metionina 1.03 1030
Fenilalanina +  ácido aspartico 4.91 4910
Acido glutámico 6.76 6760
Tirosina 1.33 1330
Lisina 3.62 3620
Triptofano 0.004 4,000

* Usando ácido fórmico-sulfúrico (1:3).
NOTA: No se detectaron histidina, arginina ni cistina.

Trabajos previos (15-16) informan pérdida de triptofano, metionina e 
histidina en ensilado ácido de pescado.

En relación a la determinación de minerales, la misma se muestra en la 
Tabla 4, donde se observa un alto contenido de calcio, sodio y potasio, lo 
cual era de prever, ya que el pescado fue procesado entero. Las otras de­
terminaciones muestran valores menores, indicativos de una baja concen­
tración por parte de los mismos en los tejidos de los pescados utilizados.

En cuanto a la evaluación biológica del ensilado deshidratado de pesca­
do, en la Tabla 2 se detallan las dietas suministradas a los pollos, aprecián­
dose que existe una sustitución del orden de 6o /o  de la harina de pescado 
por ensilado deshidratado.

Los resultados correspondientes al análisis de varianza para la eficien­
cia alimenticia demostraron que no existe diferencia significativa (P <-
0.01) entre los dos tratamientos sometidos a ensayo. A partir de estos 
resultados podemos concluir que la harina de pescado usada normalmente 
en dietas de alimentación para pollos, puede ser sustituida a nivel de 
6 ° /o por el ensilado deshidratado de pescado. Los resultados de la expe­
riencia demuestran que no existe diferencia significativa entre la ganancia
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CONTENIDO DE MINERALES EN ENSILADO DESHIDRATADO DE PESCADO*

Determinación o /o

Calcio 4,352
Sodio 1.25
Potasio 0.74
Magnesio 0.43
Zinc 0.139
Hierro 0.02
Cobre 0.0007
Cromo 0.0004

* Usando ácido fórmico-sulfúrico (1:3).

ponderal, en relación con la ingesta de alimentos, en el caso de usar las 
dos fuentes de alimentos indistintamente (Tabla 5), siendo la eficiencia de 
conversión del alimento, tanto para el grupo control que recibió harina de 
pescado, como para él ensilado de pescado, de 2.25 y 2.45, respectivamen­
te, a las cuatro semanas del ensayo. Dichos valores se estimaron satisfacto­
rios, ya que los valores por encima de 2.5 se consideran inadecuados. En 
tal sentido existen algunas experiencias que demuestran la posibilidad de 
sustituir la harina de pescado por ensilado de pescado en las dietas para 
pollos (3, 13, 16).

TABLA 5

CONSUMO DE ALIMENTO EN POLLOS, UTILIZANDO ENSILADO 
Y HARINA DE PESCADO EN LAS DIETAS DURANTE CUATRO SEMANAS

DE ENSAYO

Tratamientos Tiempo (semanas)

0 - 1 0 - 2 0 -3 0 - 4

Incremento de peso (g)

Control en harina de pescado 50 128 267 423
Ensilado de pescado 42 114 221 354

Consumo de alimento (g)

Control en harina de pescado 80 208 534 952
Ensilado de pescado 71 210 489 863
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Las diferentes proporciones de ácido, según se aprecia, tienen muy 
poco efecto en el proceso de elaboración del producto y en las carac­
terísticas del mismo. Por ello, cualquiera de las formulaciones pre­
sentadas, satisface el esquema de procesamiento propuesto para la obten­
ción de ensilado a partir de una mezcla de especies de pescado que confor­
man la fauna de acompañamiento del camarón.

SUMMARY

PROCESSING AND EVALUATION OF FISH SILAGE PRODUCED 
FROM SHRIMP BY-CATCH

Fish silage for animal feed was produced from a mixture o f  several fish species 
belonging to the shrimp by-catch. All o f  them were ground and mixed with formic 
and sulfuric acids, 3.5<>/o w/w at 1:2; 1:3 and 1:4, respectively, and stored at room 
temperature for 15 days, to complete liquefaction. The pH, exuded liquid, consis­
tency, soluble nitrogen, total volatile bases, trimethylamine, lipid oxidation by thio- 
barbituric acid test and microbial count were measured during the 60 days of the 
storage period. Fish silage was dried and used for biological tests in chicken fed a diet 
with 6o /o  o f  silage as a substitute o f  fish meal.

Results o f proximal analysis, amino acid profile and mineral content, as well as 
o f  the biological test with the dried product, indicated the feasibility o f  using fish si­
lage as a substitute o f  traditional fish meal for the chicks included in the trial. This 
fact, coupled to its simple processing technology, make fish silage adequate for utiliza­
tion as animal feed.
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SUMMARY

The purpose o f  this study was to  determine the degree o f  knowledge on food and 
nutrition in students graduating from high school in the Metropolitan Area o f Santiago. 
The sample included 272 students o f  both sexes and type o f  school (public and 
private) and from high, medium and low socioeconom ic level (SEL), measured 
through the Graffar Modified Scale. The degree o f  knowledge on food and nutrition 
was measured through a test o f  48 item s based on  curriculum program objectives. The 
test covered three areas: Area 1, Food and Requirements; Area 2 , Food, Personal and 
Environmental Hygiene, and Area 3 , Nutritional Physiology.

Students showed a good achievement o f  the food and nutrition objectives that are 
considered essential for obtaining and adequate nutrition and health status. Students 
from high SEL registered a significantly higher degree o f  knowledge on food and nu­
trition than students from other strata (p <  0 .001). However, sex and type of 
school had no effect on the degree o f  food and nutrition knowledge.

This study is a contribution to  the better understanding o f  factors affecting the 
food and nutrition knowledge, and provides good foundations for further studies.
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INTRODUCTION

The goals that Chile’s educational system sustains are, among others, 
to form people responsible to their family group, their national com­
munity, and the cultural development o f  the world. To achieve these 
goals, it is imperative that students obtain the fundamental knowledge 
that will enable them to continue into higher education (1 ,2 ) .

In this context, food and nutrition knowledge in students becomes o f  
major importance insofar as it allows them and their families —by means 
of a permanent educational process— to obtain an adequate nutrition and 
health status according to their genetic potential.

Reciprocal effect o f the school-family dyad has already been empha­
sized in several studies. Nutrition programs aimed at students have had 
significant results both in his/her as well as in his/her family group’s food 
culture (3-5). On the other hand, nutrition education programs with 
parental involvement have a positive effect on the food behavior of  
students (5 ,6 ) .

As in other populations, the food and nutrition situation o f  the school 
population is mainly determined by genetic and environmental factors. 
The degree o f  knowledge on food and nutrition plays an important role in 
food consumption, biological utilization of nutrients, diet quality and, 
consequently, in the health status (7-10). This acquires great importance, 
as health status o f  the students is also reflected on educational achieve­
ment (11, 12).

Nutrition diseases have for a long time affected an important part o f  
the world’s population, and because o f  their magnitude, at present these 
have become collective nutrition problems. The high incidence o f malnu­
trition, anemia, goiter and hypovitaminosis in developing countries, 
contrasts with an increase in obesity, diabetes and atheroesclerosis in 
developed countries, hi recent years, a significant decrease in undernutri­
tion and an important increase in obesity has been registered (13). Many 
of these problems could be prevented through an adequate nutrition edu­
cation program inserted in the formal education process. Education 
constitutes an important vehicle in the improvement o f  nutritional status, 
both in individuals as well as in the population as a whole (14, 15).

The Programs o f Studies prepared by the Ministry of Education of  
Chile, for both elementary and high school include a series o f objectives 
m the area o f nutrition that cover a great variety o f contents, hi spite of 
mis, there has been insufficient research to measure the degree o f food 
a°d nutrition knowledge both in students as well as in the general popula­
tion (16, 17).

Considering the objectives o f the Chilean Educational System in the 
area of food and nutrition, the aims o f this study were to measure the 
degree o f knowledge on food and nutrition in students graduating from 
mgh school in the Metropolitan Area o f  Santiago. A second purpose was 
to determine the effect o f the socioeconomic level, sex, and dependency 
°t the educational establishment on what concerns the degree o f  know- 
edge on food and nutrition on the part o f students.
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FIGURA 1 

Description o f  the sample

MATERIAL AND METHODS

Sample

A random sample o f 272 students from the Metropolitan Area of 
Santiago, was selected (Figure 1). The sample included the same number 
o f  students o f both sexes, dependency (public and private schools) and of 
high, medium and low socioeconomic level (SEL). They belonged to IV 
Grade, last year o f  High School. The field study was carried out during 
the second semester o f 1982.

Socioeconomic Survey

SEL of the students was measured through the Graffar Modified 
Scale (18,19) which included schooling, occupation o f  the household head 
and housing conditions (property, water supply, sanitation and goods).

Food and Nutrition Knowledge Test

The degree of food and nutrition knowledge was measured through a 
test o f 48 items and the degree o f difficulty o f the test and of each 
question, was determined by the percentage o f  correct responses. Ques­
tion homogeneity was measured relating the variable measured by the
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question and overall point o f die test. Estimation was carried out through 
point-biserial correlation, and all questions registering biserials o f  less than 
0.30 in the pilot test, were eliminated.

The test was designed on the basis o f  the objectives pursued by die 
basic and high school curriculum program o f  the Ministry o f  Education o f  
Chile, for which purpose a table o f  specifications was prepared (1,2). This 
table considered, on the one hand, die objectives o f  the area o f  nutrition, 
that the student to graduate from high school, should have acquired 
during his school life and, on the other, the contents contemplated by 
these objectives (Table 1). From the table o f  specifications, it became 
evident that the test was divided into three main areas:

A real: Food and Requirements
Area 2: Food, Personal and Environmental Hygiene
Area 3: Nutritional Physiology

Statistical Analysis

Data were analyzed by chi-square procedures (20). For each variable 
it compared students who obtained less than 5 0 ° /o o f  correct responses 
with those who obtained equal to or more than 5 0 ° /o of correct responses.

RESULTS AND DISCUSSION

The degree o f knowledge on food and nutrition in students to grad­
uate from high school by percentage o f correct responses, is shown in 
Table 2. As the data show, only 4 .4o /o  and 6 .2 ° /o o f students registered 
optimum and very insufficient food and nutrition knowledge, respectively. 
Due to the fact that these extreme groups represented such few students, 
the very insufficient group was merged with the insufficient one, and the 
optimum group with the sufficient group. Thus, the degree o f knowledge 
on food and nutrition was expressed in two classes: sufficient food and 
nutrition sknowledge (equal to or more than 50®/o o f  correct responses), 
and insufficient food and nutrition knowledge (less than 5(K>/o o f correct 
responses). Therefore, tudents who obtained sufficient food and nutrition 
knowledge —in fact to approve the test which constitutes the minimum 
degree for them to have a positive food behavior— have an acceptable nu­
trition and health status, considering that an optimum food and nutrition 
knowledge degree was obtained only by a reduced number o f  students. In 
this context, students that registered 50o/o  o f correct responsed did not 
pass the test, and their degree of knowledge on food and nutrition was 
estimated as insufficient.

The degree o f  knowledge on food and nutrition on what concerns the 
overall results as well as the different areas o f the test, are shown in 
Figure 2. hi relation to the overall results we can say that 2 lo /o  o f the 
students obtained a score showing sufficient knowledge, hi Areas 1, 2 
snd 3, 60.7, 83.1 and 7 .0o /o  o f the students obtained sufficient know­
ledge scores, respectively. Low achievement in Area 3 could be explained 
*  the light o f its being a selective subject, o f great importance to univer­
sity studies in the area o f  biology, which is not o f interest to all students. 
For this reason, the overall results o f the test do not include Area 3. hi
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DISTRIBUTION OF THE SAMPLE BY PERCENTAGE OF CORRECT
RESPONSES*

Conceptual
evaluation

Percentage o f Total sample

Correct Responses N Percentage

Optimum > 7 4 12 4.4
Sufficient 50 -  74 45 16.6
Insufficient 25 -  49 198 72.8
Very insufficient < 2 5 17 6.2

Total 272 100.0

* Mean ± SD o f correct responses = 41.5 ± 12.20/o.

OVERALL RESULTS OVERALL RESULTS 
(AREA 3 NOT INCLUDED)

AREA 3

FOOD AND REQUIREMENTS FOOD PERSONAL AND NUTRITIONAL PHYSIOLOGY
ENVIRONMENTAL HYGIENE

FIGURE 2

Food and nutrition knowledge degree o f  Chilean high school graduates. Blank and 
^aded areas represent students who obtained sufficient and insufficient degree o f  

knowledge on food and nutrition, respectively
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these conditions, 5 8 .8 °/o  o f the students obtained sufficient knowledge 
scores in the test, an overall result which adjusts to reality, since the 
objectives o f Areas 1 and 2 are very important for the personal and fam­
ily life o f  the students. This acquires special significance, as a large per­
centage o f  students do not continue their studies into higher educa­
tion (21).

On the basis o f 48 test items, the total score o f students to be graduat­
ed from high school ranged from 6 to 42, with a mean o f  19.94 ± 5.86, 
such as expressed in Table 3. According to the areas measured, the lowest 
mean score was registered in Area 3, with a mean o f  2 .60 ± 2.24 and a 
percentage score of 18.6, the reason being that, as explained previously, 
this is a selective area. Thus, in overall results (Area 3 not included) the 
total score ranged from 6 to 32, with a mean o f  17.33 ± 4.33 and with a 
percentage score o f 51.0, higher than the registered value yielded by the 
students in the overall results, which was 41.5.

The answers of Chilean high school graduates to food and nutrition 
knowledge items are presented in Table 4. As data reveal, in Area 1, more 
than 8 0 °/o  of students recognized the importance that calcium and 
phosphorus have for the formation o f bones (item 9), related physical 
activity and caloric intake (item 17), and knew the frequency o f vegetables 
and fruit consumption (item 20). About three-fourths identified a meat 
substitute (item  3), the characteristics o f  a balanced diet (item 14) and 
selected the most nutritious meal (item 16). However, less than one-third 
o f  students knew the major nutrients present in milk (item 4), the function 
of carbohydrates and lipids (item 8) and the results o f  iron deficiency 
(item 12). Fewer than one-fourth o f  them identified major food sources 
o f iron (item 7), the results o f  vitamin A and iron deficiency (item 10 and 
12, respectively), the cheaper meal (item 21), and optimum maternal 
lactation length (item 25). Nevertheless, almost half could differentiate 
food from nutrient; identified the four food groups, named major food 
sources o f  vitamin A, recognized nutrient requirements during pregnancy; 
the characteristics o f  undemutrition, and the benefits o f  maternal lactation 
(items 1,2,6,18,23 and 24). Only 3 9 ° /o knew the consequences o f alcohol 
consumption (item 22).

In Area 2, about three-fourths identified typhoid fever and dental 
caries causes (items 27 and 33, respectively) and the importance of 
garbage elimination (item 34). Approximately half o f the students could 
identify an adequate process to kill meat parasites (item 26); knew the 
consequences o f  intestinal parasites (item 28), and the importance of 
washing leaf vegetables and milk pasteurization (items 29 and 30, res­
pectively). A total o f  4 0 .8 ° /o  identified fresh fish (item 31) and only 
35 .3°/o  a canned food in good conditions (item 32).

In Area 3, about one-fourth o f  students responded correctly to 
items dealing with basic concepts about digestion (item 35), functions of 
liver (item 39), characteristics o f nutritional anemia (item 41), function 
o f  vitamin K (item 43), importance o f  plasmatic transport o f nutrients 
(item 44), and energy-releasing process (item 46). Less than 15°/o of 
them were able to identify the characteristics and functions o f mono­
saccharides, amino acids, triglycerides and proteins (items 3 6 ,3 7  and 38). 
Only 7 .7 °/o  knew the factors that affect nutrient absorption (item 40), 
and 10.3°/o  defined correctly a calorie (item 45). In regard to com-
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TABLE 3

NUTRITION KNOWLEDGE TEST SCORES OF CHILEAN STUDENTS 
GRADUATING FROM HIGH SCHOOL BY AREA OF MEASUREMENT

Area o f measurement Highest possible 
score

Range Mean score

Area 1 25 3-23 12.21 ± 3.27*
Area 2 9 1-9 5 .13  ±  1.67
Area 3 14 0-11 2 .60  ± 2.24
Overall results
(Area 3 not included) 34 6-32 17.33 ± 4.33
Overall results 48 6-42 19.94 ± 5 .8 6

* Mean ± SD.

munity nutritional problems related to an excess in nutrient consumption, 
only 19.5°/o identified the characteristics o f  diabetes (item 47), and one 
third knew the causes for atheroesclerosis, considering that, in this sample, 
high SEL females aged over 16 years presented a lipoproteic pattern o f  
possible atherogenic risk (item 42) (22).

The effect of SEL on the knowledge on food and nutrition in the 
students is shown in Figure 3. Students belonging to high SEL registered 
a degree o f  knowledge on food and nutrition that was significantly higher 
in comparison to students from others levels. This was observed in the 
overall results in general, in the overall results not including Area 3, in 
Area 1 and also in Area 3 (p < 0 .0 1 ). hi Area 2, SEL had no significant 
effect on the degree o f  knowledge on food and nutrition, since a student 
to graduate from high school has acquired basic norms on food, and on 
personal and environmental hygiene.

The significant effect o f SEL on the degress o f knowledge on food 
and nutrition has been underlined in some studies, wherein students from 
high SEL obtained a degree o f knowledge on these topics significantly 
higher than that acquired by students belonging to other social strata 
(23,24). On the other hand, it has been described that the complexity 
of an adolescent’s diet increases significantly with an increase in parents’ 
sociocultural levels (25).

Figure 4 shows the effect o f  sex on knowledge on food and nutrition, 
knowledge which was higher in females than males, but differences were 
significant in Areas l(p  < 0 .0 0 1 ) and 2 (p < 0 .0 2 ) .Results o f  other studies 
concerning the effect o f  sex on the degree o f knowledge on food and 
nutrition and food habits did not point at any relationship between both 
variables (25-27). Other investigators, however, have confirmed that 
females had nutrition-related attitudes significantly higher than males (28).

The type o f  school had no effect on the degree o f  knowledge on food 
and nutrition on the part the students. This fact must be explained 
because the same number o f  students by socioeconomic level was selected
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RESPONSES OF CHILEAN HIGH SCHOOL GRADUATES ON ITEMS OF 
KNOWLEDGE DOMAIN BY AREA OF MEASUREMENT

TABLE 4

Item number by area Question content Correct
o f  measurement responses

o/o

Area 1: Food and Requirem ents

1 Diferentiation o f food from nutrient 59.6
2 Identification o f  four food groups 57.0
3 Identification o f meat substitute 72.1
4 Mryor nutrients present in milk 32.0
5 Nutrients and balanced diet 45.2
6 Major food sources o f  vitamin A 54.8
7 Major food sources o f  iron 20.6
8 Function o f  carbohydrates and lipids 30.9
9 Importance o f  calcium and phosphorus 85.7

10 Results o f vitamin A deficiency 22.4
11 Identification o f food source o f  iodine 37.9
12 Results o f  iron deficiency 12.5
13 Results o f  vitamin B deficiency 27.6
14 Characteristics o f  a balanced diet 77.2
15 Selection o f  factors to consider in balanced

diet planning 63.6
16 Selection o f  the m ost nutritious meal 70.2
17 Relate physical activity and caloric intake 89.7
18 Identification o f  pregnant nutrient requirements 54.8
19 Knowledge o f  the frequency o f  consumption o f  meat 40.8
20 Knowledge o f  the frequency o f  consumption o f

87.9vegetables and fruits
21 Identification o f  the cheaper meal 19.9
22 Consequences o f  alcohol consumption 39.0
23 Characteristics o f  undemutrition 50.0
24 Benefits o f  maternal lactation 46.7
25 Identification o f  maternal lactation length 23.5

Area 2: Food, Personal and Environm ental Hygiene

26 Identification o f  an adequate process to kill
meat parasites

27 Identification o f  thyphoid fever cause
28 Consequences o f  intestinal parasites 48^
29 Importance o f  washing leaf vegetables 51-1
30 Importance o f  milk pasteurization 56-^
31 Characteristics o f  fresh fish
32 Identification o f  canned food in good conditions
33 Causes o f dental caries

58*5
78.7

40.8
35-3
70.6
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Benefits o f  garbage elimination 72.8

Area 3; Nutritional Physiology

33 Importance o f  food digestion 22.8
36 Characteristics of monosaccharides and amino acids 8.1
37 Characteristics o f triglycerides 12.5
38 Protein structure 14.3
39 Functions o f liver 26.1
40 Factors that affect nutrient absorption 7.7
41 Characteristics o f nutritional anemia 22.8
42 Atheroesderosis causes 33.5
43 Function o f  vitamin K 20.2
44 Importance o f  plasma in nutrient transport 21.0
45 Definition o f calorie 10.3
46 Importance o f  mytochondrias 29.0
47 Characteristics o f  diabetes 19.5
48 Function o f  tyrosine in basal metabolism 12.5

ÜJo

OVERALL RESULTS OVERALL RESULTS AREA i AREA 2 AREA 3
{AREA 9 NOT INCLUDED)

FIGURE 3

Effect o f  socioeconomic level on the degree o f knowledge on food 
and nutrition o f Chilean high school graduates (*** p <  0.001)
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Effect o f  sex on the degree o f  knowledge on food and nutrition of 
Chilean high school graduates (** p < 0 .02 ; *** p < 0 .0 0 1 )

both in public as well as in private schools. In fact, private schools mainly 
concentrate students from high socioeconomic level and, under real 
conditions, we would expect that knowledge would be higher in these 
establishments. However, the cause o f  these differences is not dependency, 
but rather the socioeconomic level. On the other hand, it has been report­
ed that students enrolled in private schools score higher than those enrol­
led in public schools, mainly because the former have specific admission 
policies o f an academic nature (27).

From the results o f this study we can conclude that in this sample:
— Fifty-eight per cent (58°/o ) of the students had sufficient knowledge, 

indicating a good achievement o f essential educational objectives, to 
obtain an adequate nutrition and health status.

— Twenty-one per cent (21°/o ) o f  the students registered sound know­
ledge on food and nutrition, which is o f major importance so as to g° 
on to higher studies. ,

— The effect o f the socioeconomic level was a significant factor on tne 
degree of knowledge on food and nutrition acquired by the students.
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-  Sex had no significant effect on the degree o f  knowledge on the afore­
mentioned subjects, although it was higher in females.

-  The type o f school had no significant effect over the degree o f know­
ledge on food and nutrition.

Significance o f  th e  S tu d y

This study increases the understanding o f  factors affecting knowledge 
on food and nutrition, and can be o f  value in planning nutrition education 
as part o f  the curriculum programs by the Ministry o f  Education. 
Information concerning knowledge on food and nutrition by the school 
population in Chile, is practically nonexistent.
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RESUMEN

CONOCIMIENTOS ALIMENTARIOS Y NUTRICIONALES DE ESTUDIANTES 
CHILENOS QUE EGRESAN DE EDUCACION MEDIA

La finalidad de este estudio fue determinar el nivel d e conocimientos alimentarios 
y nutricionales de estudiantes que egresan de Educación Media, en el Area Metropoli­
tana de Santiago. La muestra incluyó 272 estudiantes de ambos sexos y  tipo de colegio 
(públicos y  privados) y  de nivel socioeconóm ico (NSE) alto, medio y  bajo, medido a 
través de la escala de Graffar Modificada. El nivel de conocimientos alimentarios y  
nutricionales se m idió a través d e un test que incluía 48 ítem s, basados en los objeti­
vos que contemplan los programas oficiales de estudio. El test se estructuró en base a 
tres áreas; Area 1, Alimentación y  Requerimientos; Area 2, Higiene Alimentaria, Per­
sonal y  Ambiental y  Area 3 , Fisiología Nutricional. Los estudiantes registraron un 
buen logro de los objetivos del área alimentaria y  nutricional, que se consideran esen­
ciales para alcanzar un estado nutricional y  de salud adecuado. Los estudiantes de NSE 
rito registraron un nivel d e  conocim ientos alimentarios y  nutricionales, significativa­
mente mayor que los estudiantes pertenecientes a otros estratos (P <  0 .001). Sin em­
bargo, el sexo y  la dependencia del establecimiento educacional no ejercieron efecto  
significativo en el nivel de conocim ientos de los estudiantes. Este estudio es una con­
tribución al cam po de la nutrición, que persigue una mejor comprensión de los facto­
res que afectan los conocim ientos alimentarios y  nutricionales d e los estudiantes.
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n u e v o s  l i b r o s

Prevención y  Lucha contra las Enfermedades Cardiovasculares en la Co­
munidad. — Informe de un Comité de Expertos de la OMS. Ginebra, 
Organización Mundial de la Salud, 1986, 71 p. (Español). ISBN 92 
4 320732 6. (Serie de Informes Técnicos de la OMS, No. 732).

El documento que nos ocupa es el resultado de una reunión del Comité de Exper­
tos de la OMS sobre Prevención y  Lucha contra las Enfermedades Cardiovasculares 
que se celebró en Ginebra, del 10 al 17 de diciembre de 1984.

Según se establece en la introducción del Informe, “Las enfermedades cardiovas­
culares son la principal causa de defunción en muchos países desarrollados y  su im­
portancia va en aumento en los países en desarrollo donde se empiezan a obtener 
resultados en la lucha contra las enfermedades transmisibles. En el presente informe 
se fijan los principios aplicables en la prevención y  lucha contra las primeras en la 
comunidad”.

En términos muy breves, se trata la aplicación de las estrategias de lucha contra 
las enfermedades cardiovasculares en el plano de la comunidad, e incluye la lucha 
contra la hipertensión arterial, los accidentes cardíacos, la fiebre reumática y  la cardio- 
patía reumática. Asimismo, el informe se refiere a las medidas preventivas y  terapéuti­
cas especiales y  su importancia para personas sujetas a alto riesgo o  enfermas, aun 
cuando se señala que el valor de tales medidas es limitado en lo que atañe a la lucha 
contra las enfermedades cardiovasculares en el plano de la comunidad.

El Comité de Expertos subraya, en su informe, la necesidad de que en muchos 
países se emprendan actividades dirigidas contra determinadas enfermedades cardiovas­
culares a causa de: a) la magnitud del problema, b) la inquietud que esas enfermeda­
des suscitan entre los médicos y el público, y c) la índole de algunas de las principales 
medidas preventivas, que son específicas para las distintas enfermedades. Evidente­
mente, esas actividades deben combinarse con los programas de prevención de otras 
entidades nosológicas. La acción preventiva concertada permitiría reducir no sólo las 
enfermedades de esa naturaleza, sino también otras grandes enfermedades no transmi­
sibles, con el consiguiente mejoramiento general de la salud y de la duración de la 
»ida.

El libro consta de 10 capítulos intitulados: 1. El problema. 2. Principios de 
prevención. 3. Intervenciones específicas para la cardiopatía coronaria y la hiperten­
sión. 4. Fiebre reumática y cardiopatía reumática. 5. Ejecución de programas de 
prevención de las enfermedades cardiovasculares en la comunidad. 6. La función del 
gobierno. 7. Función de las organizaciones no gubernamentales. 8. Evaluación de
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los progresos. 9. Repercusiones económicas de las enfermedades cardiovasculares y su 
prevención, y 10. Conclusiones y recomendaciones.

Para mayores detalles en cuanto a esta publicación se sugiere a los interesados diri­
girse a las Oficinas Centrales de la OMS en la siguiente dirección: Organización Mun­
dial de la Salud, 1211 Ginebra 27, Suiza.

Ricardo Bressani 
Editor General



n o t a s

8® SIMPOSIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO E NUTRI^AO  
Joao Pessoa — Paraíba, Junho, 1987

El 8° Simposio Brasileiro de Alimentario e Nutrigao (SIBAN) promete ser una 
interesante reunión multidisciplinaria y  multisectorial. El tema de discusión central 
sera el de “Planeamiento Agrícola-Alimentario en Función de las Necesidades Nutri- 
cionales de la Población”.

Dicho evento se desarrollará en dos etapas, la primera de investigación y  docu­
mentación sobre los asuntos propuestos en el Temario, el cual fue elaborado por 
equipos multiprofesionales y multiinstitucionales, presididos por técnicos de las Comi­
siones Estatales de Planeamiento Agrícola, u otras similares. La segunda etapa incluye 
una reunión a nivel nacional que se llevará a cabo en la ciudad d e JoSo Pessoa, Paraíba, 
en la que —de acuerdo con un programa pre-establecido— los delegados presentarán, en 
plenaria, los resultados de sus trabajos, con sus propuestas y  recomendaciones. Una 
Comisión ad hoc elaborará las conclusiones y recomendaciones finales, que serán 
sujetas a consideración y  estudio en Sesión Plenaria, y  sus resultados se harán llegar a 
los sectores gubernamentales competentes.

Brevemente, el temario incluye tres grandes rubros que incluyen los aspectos con­
cernientes a cada uno de ellos. Los temas son: 1) Población, mano de obra e ingresos. 
2) Producción y disponibilidad de alimentos y  nutrientes, en base a 1986, para los años 
1987, 1990 y 2000, y  3) Necesidades nutricionales, en base a 1986, para los años 
1987,1990 y 2000; metas y medidas para cubrirlas.

La Comisión Ejecutiva Nacional del 8° SIBAN, < la preside el Dr. Freddy Rivera, 
y está integrada por destacados elementos de reconocido prestigio en sus respectivos 
campos. Su misión ha consistido en organizar, a nivel nacional, los trabajos de investi­
gación, documentación y  discusiones relativas al evento que nos ocupa, cuyo tema 
central identificamos previamente.

Las personas interesadas en obtener mayor información al respecto, pueden soli­
citarla directamente de la Dra. Rita de Cássia Gómez, CEPA-Pb (Secretaria), Rúa 
Capitao Jossáo Pessoa 89 - Jaguaribe, Paraíba, Brasil.

LA EMPRESA MULTINACIONAL ANDINA (EMA)
Instrumento Legal y Características

Por cortesía del Sr. Mario Barturén Dueñas, Director-Secretario de la Junta del 
Acuerdo de Cartagena, con sede en Lima, Perú, ha llegado a nuestras manos el docu­
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mentó en cuestión. Lo damos a conocer a grandes rasgos en esta Sección de ALAN, 
cumpliendo con la solicitud que sobre el particular tuviese a bien formular la Junta en 
cuestión.

La Junta del Acuerdo de Cartagena está desarrollando una serie de actividades 
orientadas a la promoción del establecimiento de Empresas Multinacionales Andinas 
que se rigen por la Decisión 169 de la Comisión del Acuerdo de Cartagena, y  que tiene 
plena vigencia y aplicación en el ordenamiento legal de los Países Miembros. Ha ini­
ciado asi um amplio programa de difusión del instrumento legal y de las características 
de estas empresas, a fin de que sea conocido por los empresarios e interesados en 
general.

Brevemente, EMA es una figura de sociedad que puede desarrollarse en cualquier 
sector de actividad económica, al amparo de la legislación a que se alude arriba, con el 
propósito de vincular a los empresarios y los capitales de dos o más países de la Subre- 
gión, tal com o se detalla en el documento. La Junta del Acuerdo de Cartagena, como 
órgano técnico del Proceso de Integración del Grupo Andino, está empeñada en apoyar 
todas aquellas iniciativas que resulten en una asociación de capitales entre empresas de 
la Subregión, según se dijo, y, especialmente en la conversión o establecimiento de 
Empresas Multinacionales Andinas (EMAS).

La EMA es un instrumento que facilita la interrelación empresarial, cuya sede 
debe estar situada en el territorio de uno de los Países Miembros del Acuerdo de Carta­
gena, con inversionistas de dos o más de estos países. El capital subregional, para el 
que no se fija un monto m ínim o, debe estar representado en más del 8 0° /o del total, 
con el propósito de que esta mayoría se refleje en la dirección técnica, administrativa, 
financiera y comercial de la empresa. El capital extranjero podrá participar con menos 
del 2 0 °  /o del total.

La Decisión 169 prevé no sólo la constitución de nuevas empresas, sino también la 
transformación de cualquier compañía existente en EMA, con sujeción a sus normas. 
Dicho cambio no implica la disolución y  liquidación de una sociedad, sino el acto jurí­
dico por el cual un establecimiento adopta una forma legal distinta.

En el documento en referencia se detallan las características que deben tener estas 
empresas, sus incentivos, tanto para la empresa propiamente dicha, como para los 
inversionistas, así com o la forma de constituir una EMA. Se señalan también los resul­
tados alcanzados en el establecimiento de EMAS, gracias a las actividades de promo­
ción para su formación y a la favorable acogida que la Decisión 169 ha tenido entre los 
empresarios de la Subregión. A títu lo ilustrativo, el documento incluye un cuadro en 
el que se detalla el establecimiento de EMAS en los sectores industria, comercio, agro- 
industria y  construcción.

Los interesados en adquirir el documento en cuestión pueden obtenerlo del Direc­
tor-Secretario de la Junta del Acuerdo de Cartagena, Señor Barturén D u e ñ a s ,  dirigien­
do su carrespondencia a: Casilla de Correo 548 -  Lima 18, Perú.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

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

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

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

3. Los trabajos de N utrición Aplicada  conciernen a la implementación de medidas 
basadas en la investigación, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras 
poblaciones.

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

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

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

4. No se aceptarán trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen desproporciona­
do espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito com o sigue:

L Título

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

2. R esum en en el idioma original del artículo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en 
forma clara y  concisa para el lector que no ha leído el texto del artículo. Debe especi­
ficar también el propósito, m étodo, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introducción

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

4 . Material y  M étodos

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

5. Resultados

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

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

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

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

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

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

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

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

h) No debe presentarse simultáneamente el mismo material experimental en 
forma de tablas y gráficas.

6. Discusión

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomenda­
ble usar subtítulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes 
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo per­
mita, puede hacerse una discusión de los resultados inmediatamente después de su 
expresión, bajo el título general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en 
los incisos a) a h) en la sección precedente, aplican igualmente a esta sección.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberá acompañarse de un resumen en inglés, si el trabajo original 
fuese en español, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe 
presentarse en español. El título del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9. Citas bibliográficas y  Bibliografía

Las citas bibliográficas se indican con números arábigos en el texto, entre parén­
tesis y por orden de aparición, no por orden alfabético de autores.

Para la Sección Bibliografía , al final del trabajo, aplican las mismas normas y serán 
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J. M. Bengoa. Necesidades calóricas de la población vene­
zolana. Arch. Venez. N utr., 5 :39 -50 ,1954 .

b) De libros:

Gómez, P., F. Silvio & R.Gámora. Los Am inoácidos en Alim entos. Caracas, 
Ed. Futura, 1972, p. 30.

c) De libros sin autor individual:

Associacion o f Official Agriculturas Chemist. Official M ethods o f  Analysis 
o f  the AOAC. 12th ed. Washington, D. C., The Association, 1975, p. 30
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d) De un artículo o capítulo de un autor (es) consignado en un libro publicado 
por casa editora:

Hoskins, W. G. & M. Charles. Macaroni production. En: The Chemistry 
and Technology o f  Cereals as F ood and Feed. S. A. Matz (Ed.). Westport, 
Conn., The Avi Publishing Co., 1959, p. 274-320.

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit. Urea formation in animal body. Z. Physiai. 
Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado en Chem. 
Abst., 2 6 :562 4 ,1 9 2 3 ).

10. Notas al pie de la página

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al mínimo. Cuando su inclusión 
sea necesaria deberá indicarse su orden de aparición en el texto mediante números ará­
bigos, consecutivos colocados com o post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi­
damente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificación de 
los autores).

11. Abreviaturas y  siglas

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

12. Nomenclaturas

Deberá usarse la nomenclatura de la Unión Internacional de Ciencias de la Nutri­
ción (1UNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medición se em­
pleará el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energía se usarán caloría (Cal) 
o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar números se usará el punto (.) para indicar decimales, p. ej. 35.7; 
389.9 , y la coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

A partir del primer número de la Revista para 1986 (Volumen 36), las separatas 
o sobretiros de los trabajos serán provistos libres de cargo, siempre que los autores cu­
bran debidamente el costo de la publicación en sus respectivos artículos. Dichas sepa­
ratas se proporcionarán al primer autor en un total de 25.
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E. CARGO POR PAGINA

La revista es un órgano de divulgación científica sin fines de lucro y  es mantenida 
fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos de contribuir con los 
gastos de publicación, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de US 
$12.00 por página de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una 
reducción por concepto de cargo por página previa solicitud expresa dirigida en ese 
sentido por el autor (es).
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