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EDITORIAL

PRIMERA REUNION LATINFOODS —SUS PROYECCIONES

La Primera Reunion Latinfoods se celebré en la ciudad de Guatemala los dias 11
¢ 14 de noviembre de 1986, con la ayuda econdmica que tuvieron a bien prestarle
UNU, IDRC y ROCAP/AID. Se estima como un logro de importancia, ya que el pro-
posito de este significativo evento fue el de revisar la calidad de las Tablas de Compo-
sicion de Alimentos actualmente disponibles en la Region de América Latina y El
Caribe. Se adopto este curso de accion, por considerar que la actualizacion de los
dotos de que se dispone al respecto no sélo es importante, sino imperativa. A la vez,
indudablemente- se hacia sentir ya la necesidad de estructurar una red de personas e
instituciones interesadas en este vital aspecto.

Se conté con la participacién de aproximadamente 50 personas, todas ellas repre-
sentantes de los paises de la Region, entre quienes habia usuarios, productores y
compiladores de datos. )

Como es de conocimiento general, con pocas.excepciones las Tablas de Composi-
tion de Alimentos para América Latina y El Caribe disponibles hoy dia, fueron com-
Piladas con datos obtenidos antes de 1960. Han transcurrido ya mds de 25 afios, por
lo que urge su actualizacion.

 En términos muy breves, el grupo de usuarios hizo ver la necesidad de actualizar
dichgs Tablas, no solo en cuanto al nimero de alimentos que en ellas se presentan, sino
también en lo referente al niumero de nutrientes analizados.

Los productores de datos, a su vez, sefialaron la necesidad de poner al dia las me-
’Odologz’as utilizadas para los andlisis, asi como la urgencia de impartir el entrenamien-
to_del caso al personal encargado de realizarlos. Destacaron también que el mejora-
Miento de los equipos de que estdn dotados los laboratorios donde esos andlisis se
tfectiian, es necesario.

Entre los compiladores de datos hubo consenso respecto a la factibilidad de reco-
’Fthr cantidades significativas de datos provenientes de publicaciones locales de cada
;{’sfl_tucién o laboratorio. Sin embargo, opinaron que es necesario unificar esos datos,
I:;iulenfio lineamientos similares para la seleccién de aquéllos que realmente satisfagan

estdndares de calidad que se requiere en la actualidad.

d Cabe sefialar que las conclusiones y recomendaciones a que llegaron los tres grupos
re par.ticipantes (usuarios y productores asi como compliadores de datos), se encuen-
U disponibles en las Oficinas de la Division de Ciencias Agricolasy de Alimentos del
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INCAP, tanto en inglés como en espafiol. Los interesados podrdn, pues, obtenerlas,
solicitdndolas directamente de dicha Divisién.

Todos los participantes concordaron en la necesidad de publicar informacién
sobre datos de composicion de alimentos y metodologia en revistas cientificas de
amplia circulacion, pero se reconocio la dificultad que entrafia su cumplimiento, dado
el alto costo financiero que ello implica. Asimismo, se acord6 que si bien la actualiza-
cién de las Tablas de Composicion de Alimentos es imperativa, también lo es la forma-
cion de una red integrada por Comités Nacionales que podrian organizarse interng-
mente, de acuerdo a los recursos humanos y econémicos disponibles en cada caso.
Estos Comités Nacionales, segtin se establecid, estaran vinculados directamente con el
Comité de Latinfoods, cuya sede serd el Instituto de Nutricion de Centro América y
Panama (INCAP), en la ciudad de Guatemala. Dicho Comité estard integrado por un
Coordinador, honor que recay6 en este servidor, y seis miembros, uno de los cuales
serd el Presider!c de la Sociedad Latinoamericana de Nutricion (SLAN), cargo que
desemperia en iu actualidad el Dr. Sergio Valiente, de Chile. La seleccion.de los cinco
restantes quedo a cargo del Coordinador del Comité Latinfoods.

Por unanimidad, se acordé, asimismo, que el INCAP sea el Centro para la Base de
Datos. Este serd organizado con la colaboracién de los Comités Nacionales, y estard
a disposicién de todos aquéllos que tengan a bien solicitar informacion sobre el par-
ticular.

Se acepté que uno de los obstdculos que se enfrenta es la limitacion economica
por la que hoy dia atraviesan los paises de la Region. No obstante, con la ayuda eco-
nomica otorgada por ROCAP/AID, se ha podido establecer ya un pequefio programa
disefiado para la recoleccion de datos de composicion de alimentos para Centro Améri-
ca y Panamd que, se espera, no sea sino la apertura a una via ancha para el futuro.

Nos complace informar a los lectores que las Memorias de la Reunién que nos
ocupa serdn publicadas oportunamente en Archivos Latinoamericanos de Nutricion,
Revista en la que se iniciard una nueva seccién destinada a publicar todo aquello
relacionado a la composicion de alimentos.

La informacién que precede ha sido el tema central del Editorial, por considerar
que la estructuracion del Comité Latinfoods ha de tener repercusiones muy saludables
en un rubro tan importante, como es el conocimiento preciso de los alimentos dispo-
nibles para nuestros pueblos en la Region Latinoamericana y del Caribe.

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

Abrar H. Gilani*, Musadiq Asif?2, and Saeed Ahmad Nagra3

University of 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
culinaris), 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 89.489/o,
respectively. Percent digestibility of energy for the other two experimental diets was
81.07°/0 when wheat flour was supplemented with groundnut and “masur” flour,
It was further depressed to 77.870 /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 of 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
wld.ens 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.

1 Director of Advanced Studies and Research, University of Agriculture, Faisalabad,
Pakistan.

Member of the Department of Nutrition of the above-mentioned University.

Member of the Division of Biochemistry, Institute of Chemistry, University of the
Punjab, Lahore-1, Pakistan. (Requests for reprints should be sent to Dr. Nagra).
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energy need is met, increased protein production will not help much to
imptrove 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 of 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 of experimental diets is given in Table 1. Five male
human subjects between 30-35 years of 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 of 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
of feces and urine were collected on a 24-hour basis from individual
subjects. After each trial, a gap of 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 of 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 of energy in feces
and urine were also determined. Digestible and metabolizable energies
were computed to establish the availability of dietary energy from wheat
flour supplemented with vegetable protein sources.

The data were statistically analyzed using the analysis of variance (3)-
Duncan’s Multiple Range Test (5) was applied for significance of mean
differences.
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TABLE 1

COMPOSITION OF EXPERIMENTAL DIETS (ISONITROGENOUS)

(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 6.587 5.666 5.936 6.016 -
(Arachis hypogaea)
Masur - 2.422 - - -
(Lens culinaris)
Mung - - 2.152 - -
{Phaseolus aureus)
Gram ' - - - 2.072 -
(Cicer arietinum)
Mzize 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 of diet “D”, (wheat
groundnut and mung flour) indicative of the superiority of this combina-
tion, and the potentiating effect of including gram in the diet. Statistical
analysis of the data, however, did not show any significant difference
i 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
ﬂ(_)Ur 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-
Mmendation (6) for volunteers of the present study, were 2,654 to 3,191

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
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TABLE 2

- AVERAGE ENERGY BALANCE OF EXPERIMENTAL DIETS IN
HUMAN VOLUNTEERS

(Calories)

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 17417
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

9/o Digestibility of 93.35 81.07 71.87 89.48 92.95
energy

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

Fecal and Urinary. Loss of Energy

The fecal energy loss from the experimental diets ranged from 6.65
to 22.139/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/o 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)
znd “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 of 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-
ati(gls in fecal energy due to individuals, were found to be non significant
(p <0.01).

Urinary losses of energy were almost uniform and ranged from 0.85 to
1.189/0 of the gross energy intake, per day, per individual. These findings
are in line with those of Beaton and McHenry (7) who reported a urinary
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loss of energy as less than 30 /o of 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 of some depressing factors in these pulses.

Metabolizable Energy

The metabolizable energy followed a similar pattern as the digestible
energy (Table 2). Uniform loss of 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 of the experimental diets on the 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 estudio Ja utilizacion de energia en sujetos voluntarigs humanos, utilizando
diferentes dietas que contenian harina de trigo suplementada con harina de mani,
(Arachis hypogaea), “masur” (Lens culinaris), frijol mungo (Phaseolus aureus) y gar-
banzo (Cicer arietinum). En todas las dietas experimentales se determiné la energla
digerible y metabolizable.

Se observé una mejor digestibilidad energética al suplementar la harina de trigo
con harina de mani, y la harina de mani con harina de garbanzo, esto es, 93.35 y
89.489 /o, respectivamente. El por ciento de digestibilidad de energia para las otras dos
dietas experimentales fue de 81.072 o al suplementar la harina de trigo con harina de
mani y “masur”., Descendié hasta 77.87°/o cuando la harina de trigo fue comple-
mentada con harina de mani y de frijol mungo.
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RESUMEN

La finalidad de este estudio fue evaluar la adecuacién de la ingesta alimentaria
de escolares que egresan de Educacién Basica, en el Area Metropolitana de Santiago
de Chile. Se seleccion6 una muestra aleatoria de 258 estudiantes de colegios fiscales
y particulares (1:1), de ambos sexos (1:1) y de nivel socioeconémico (NSE) alto,
medio y bajo (1:1:1).

La ingesta alimentaria se registré mediante una encuesta basada en el método de
recordatorio de 24 horas del dia anterior, y la adecuacién de la ingesta de nutrientes
fue estimada utilizando las Recomendaciones FAO/OMS 1973.

Los resultados mostraron que el 53.5%fo y 62.0°/o de los casos tenian una in-
gesta deficiente en calorias y excesiva en proteinas, respectivamente. El 13.20 /o,
21.1%0 y 59.80/0 de la energia era aportada por proteinas, lipidos e hidratos de
carbono, respectivamente. Se encontré una proporcion promedio de 1:1 para la in-
gesta de proteina de origen animal y vegetal.

De conformidad con los hallazgos, el NSE ejercié un efecto significativo en la
ingesta alimentaria de los estudiantes, ya que, en ambos sexos se encontraron defi-
ciencias en la ingesta de energfa, vitamina A, riboflavina, niacina y calcio, ademas de
hierro, en el caso de las mujeres. Se considera que estos resultados podrfan ser de utili-
dad en 1a planificacién de programas de alimentacién dirigidos a la poblacién escolar.
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INTRODUCCION

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

En Chile, es escasa la informacién concerniente a la ingesta alimenta-
ria de la poblacion escolar. La Encuesta sobre el Estado Nutricional de la
Poblacion Chilena (ECEN), puso de manifiesto la existencia de inadecua-
cién caldrica y sobreadecuacion protefnica (1). En efecto, otros estudios
de nivel nacional e internacional, efectuados en paises industrializados y
en vias de desarrollo, han confirmado que un porcentaje importante de
la poblacion escolar estudiada, no satisface los requerimientos caléricos,
acusando por el contrario, una ingesta excesiva de proteinas (2-4).

El impacto que los factores socioeconémicos ejercen en la ingesta
alimentaria del escolar, ha sido objeto de varias investigaciones, las cuales
han confirmado la existencia de una asociacién directa y significativa entre
ambas variables (2,5-8). En concordancia con estos hallazgos, el Programa
de Alimentacién Escolar (PAE), implementado en Chile por la Junta
Nacional de Auxilio Escolar y Becas (JNAEB), organismo dependiente del
Ministerio de Educacién, cumple un rol de fundamental importancia a
ese respecto. Sus beneficiarios corresponden a escolares de los niveles de
pobreza 1, 2 y 3, segin estratificacion de los Comités de Accién Social
(CAS), distribuidos en aproximadamente 7,000 Escuelas Bisicas y Hogares
Estudiantiles de todo el pafs. La “Racién Escuela Bdsica” aporta diaria-
mente, en promedio, 800 calorias y 15 g de protefnas (300 calorfas en el
desayuno y 500 calorias en el almuerzo), cubriendo aproximadamente,
un tercio de las recomendaciones caldérico-protefnicas, establecidas por
FAO/OMS, en 1973 (9).

En relacién a la problemdtica planteada, los objetivos del presente
estudio fueron, primero, evaluar la adecuaciéon de la ingesta alimentaria
de escolares que egresaban de Educacion Basica (VIII Aiio Basico). Se se-
leccioné este grupo debido a que representa el término de este nivel de
ensefianza, al cabo del cual los educandos deben haber internalizado ya
una serie de objetivos educacionales que contempla el Sistema Educacio-
nal Chileno. En segundo témnino, nos interesaba determinar el efecto
que sobre la ingesta alimentaria ejercen el nivel socioeconémico, sexo y
tipo de colegio al que asiste el educando.

MATERIAL Y METODOS
Seleccion de la Muestra

Se selecioné una muestra aleatoria de 258 estudiantes que egresaban
de Educacion Basica, en el Area Metropolitana de Santiago, Chile. Dicha
muestra incluyé alumnos de ambos sexos (1:1), tipo de colegio (colegios
fiscales y particulares) (1:1) y de nivel socioeconémico (NSE) alto, medio
y bajo (1:1:1). (Figura 1). Para tal efecto, se selecioné intencionalmente ¥
por drea geografica, 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 eligié al azar un curso de VIII Aiio Bisico. Dentro de cada tipo
de colegio se escogi6 intencionalmente el mismo nimero de alumnos de
NSE alto, medio y bajo, ya que a los colegios fiscales asisten may oritaria-
mente alumnos de NSE medio y bajo y a los colegios particulares, alum-
nos de NSE medio-alto y alto. Se utilizé asf este disefio con miras a anular
¢l efecto del NSE dentro de cada tipo de colegio (10). El estudio en el
terreno se realizé el segundo semestre de 1982,

Estudio Socioeconomico

El NSE fue medido a través de una Escala Socioeconémica, la cual ha
sido cominmente utilizada en el Instituto de Nutricién y Tecnologfa de
los Alimentos (INTA) de la Universidad de Chile. Esta escala considera la
medicion del nivel de escolaridad y ocupacién del jefe del hogar, as{ como
las caracterfsticas de la vivienda (calidad, propiedad, abastecimiento de
agua, eliminacion de excretas y bienes del hogar). El estudio socioeconé-
mico permiti6 estratificar a los alumnos en tres categorfas: NSE alto,
medio y bajo (11)..

Encuesta Alimentaria

La ingesta de los estudiantes se registr6 utilizando el método de recor-
datorio de 24 horas del dia previo. La encuesta se Ilevé a cabo mediante
entrevistas individuales a los alumnos, a cargo de personal capacitado para
tal efecto. El consumo de alimentos se expresé en cinco grupos: Grupo I,
Productos Licteos; Grupo II: Productos Cirnicos y Huevos; Grupo III:
Verduras y Frutas; Grupo IV: Cereales y derivados, leguminosas, azicar,
aceite, mantequilla y margarina, y Grupo 5: Misceldneos (té, café, bebidas
y jugos, dulces, mermeladas, polvos instantineos, salsas, helados y varios
-productos para cocktail —, etc.).

Tanto el consumo de alimentos como su aporte de nutrientes se calcu-
16 utilizando 1a Tabla de Composicién Qurmica de los Alimentos Chilenos
Y la Tabla de Pesos y Medidas Prdcticas de Alimentos, su Equivalencia en
Gramos y Aporte Nutritivo (12,13). La adecuacién de laingesta de nutrien-
tes se expres6 en términos de porcentaje, utilizando como patrén de com-
paracién las Recomendaciones de FAO/OMS, 1973 (14-16). En relacién al
porcentaje de adecuacion de la ingesta de hierro, se utilizaron las Reco-
mendaciones de 1a OMS (17). El porcentaje de adecuacién de la ingesta de
nutrientes fue expresado en tres categorfas: < 900 /o (deficiente); 909 /o-
1200/o (adecuado y > 120°/0 (alto). En cuanto al nivel seguro de ingesta
protefnica, se utilizé un puntaje de 70.

Andlisis Estadistico

El estudio estadfstico de los datos incluy6 la prueba de chi-cuadrado,
andlisis de varianza; la prueba “‘t” de Student se utilizé para la compara-
Cion de medias (18). ‘

RESULTADOS

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

El consumo de alimentos de los estudiantes de sexo masculino, segin
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, asf 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 Miscelineos, que agrupa a la mayor
parte de golosinas, no hubo diferencias significativas a causa de la misma
razén. .

La Tabla 2 presenta el consumo de alimentos de estudiantes de sexo
femenino, segiin 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 comparacién con las de NSE medio y bajo, y de aziicar, que las de NSE
bajo. Las alumnas de NSE medio acusaron mayor consumo de huevos que
las de NSE bajo. En relacion 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 ocurri6 en el caso de los es-
tudiantes de sexo masculino. Cabe sefialar que el consumo de Misceldneos
no se relacioné 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, segiin 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,
Il y V, Misceldneos, disminuyeron su contribucién porcentual a medida

" que el NSE desciende, al mismo tiempo que aumenté el aporte de alimen-
tos del Grupo 1V, comprobindose en cuanto a los alimentos del Grupo
III, un comportamiento mds regular. En todos los estratos socioeconémi-
cos, los del Grupo I tuvieron una mayor contribucién en el caso de las
estudiantes de sexo femenino. En los alumnos de NSE alto, mds de la
mitad del calcio lo aport6 el Grupo I de Alimentos, para disminuir aproxi-
madamente a un 259/0 en ambos sexos del grupo de NSE bajo. En lo que
respecta a la ingesta de hierro, cabe seinalar 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, segin
el NSE, se indica en la Tabla 5. Segiin se observa, en comparacién con los
de NSE alto y medio, los estudiantes de NSE bajo registraron una ingests
de energia, proteinas, riboflavina, niacina, 4cido ascérbico y calcio signifi-
cativamente menor. En la Tabla 6 se expresa la adecuacién de la ingesta de
nutrientes de este mismo grupo de escolares, segiin el NSE. Légicamente,
se advierten las mismas diferencias significativas sefialadas anteriormente.
Llama la atencién las manifiestas deficiencias de energfa, vitamina A, ribo-
flavina, niacina y calcio en los alumnos de NSE bajo, quienes ademds acu-
san un porcentaje significativamente menor de adecuacién de hierro, sl
bien sobrepasa el 1200/o de las recomendaciones.

La ingesta de nutrientes y su adecuacién en estudiantes de sexo feme-
nino, segin el NSE, se detallan en las Tablas 7 y 8. En este caso, 1as
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FIGURA 1

Descripcién de 1a muestra de 258 escolares que egresaban de Educacién Basica, en el Area Metropolitana de Santiago, Chile, 1982. Las le-
tras diferentes que acompafian a las medias de la edad de los alumnos, indican diferencias significativas (P << 0.001), segin la prueba “t”
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TABLA1

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

Nivel socioeconémico

Prueba “t” de Student?

Alimento Fb
Alto (A) Medio (M) Bajo (B)

(45)2 (43) (41) A/M M/B A/B
Leche (cc) 531.11 + 642.83¢ 252.09 +216.25 157.32 £ 206.13 9.27%* FK * Hokk
Queso (g) 8.67* 17.91 16.79+ 3653 476+ 14,58 2.49NS
Quesillo (g) 0.67%* 447 2.79% 18.30 0.0 £ 0.0 0.74NS
Yogurt (g) 4478 * 96.38 2321+ 59.64 9.02+ 57.78 2.49NS
Carne (g) 154.20 + 188.49 93.19+ 83.73 51.39 + 51.81 7.24%% NS FK Hkok
Pescado y mariscos (g) 7.18% 27.04 17.21+ 59.29 33.66 £ 176.21 0.63NS
Huevos (g) 33.36 + 41.13 3444+ 49.05 1288+ 26.23 3.75% NS * Fk
Leguminosas (g) 18.33*+ 53.39 26.74 + 62.13 19.22 + 38.81 0.33NS
Cereales (g) 64.02+ 57.41 7419+ 59,57 94.07 £125.44 1.32NS
Pan (g) 27427 £ 131,94 314.88 £168.19 314.63 £139.92 1.08NS
Papas (g) 125.04 £ 174,90 160.84 + 178.07 93.71 £ 106.43 1.87NS
Verduras y frutas (g) 332.36 = 247.66 269.49 + 223.16 250.66 * 215.99 1.48NS
Frutas oleaginosas (g) 6.33+ 2191 570+ 23.01 122+ 1781 0.88NS
Azucar (g) 2416 £ 23.37 25.09 £ 15.46 33.78 £ 23.43 2.60NS
Miscelaneos (g)d 146.40 = 154.59 93.14 %+ 99.10 87.73 £133.08 2.61NS
Bebidas y jugos (cc) 29.89+ 79.03 13.26 = 47.65 3.718 £ 19.96 2.41NS
Aceite y grasas (g) 3651 19.77 35.40 £ 28.61 2151+ 20.34 5.31%%* NS * Fkk
la) No. de casos en cada grupo socioeconémico. c Media * desviacion estdndar.

* P < 0.05. d No incluye bebidas y jugos, los cuales se consideran
** P < 001 en el rubro siguiente.

*%x% P < 0.001.

NS = No significativo.
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TABLA 2

CONSUMO DE ALIMENTOS DE ESTUDIANTES DE SEXO FEMENINO QUE EGRESAN DE EDUCACION BASICA
SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO, EN EL AREA METROPOLITANA. SANTIAGO,CHILE, 1982

Nivel socioeconémico

Prueba “t” de Student?®

Alimento " . Fb
Alto (A) Medio (M) Bajo (B) .

(45)3 (41) (43) AM M/B A/B
Leche (cc) 390.22 + 203.35¢ 389.27 £244.93 171.98 £181.75 14.92%* NS ddk eskeok
Queso (g) 19.84+ 33.03 17.95 + 36.76 472 £ 13.30 3.30% NS * *ok
Quesillo (g) 133+ 6.25 2.44% 10.90 00 = 0.0 1.19NS
Yogurt (g) 2976 + 67.61 11.02+ 41.33 - 12.91 + 47.69 1.57NS
Carmne (g) 108.00 = 88.62 92.39 * 69.56 57.47 £ 64.11 5.05%% NS * #%
Pescados y Mariscos (g) 6.09 + 19.05 2951+ 12843 10.05 = 26.24 1.16NS
Huevos (g) 1887 £ 25.64 30.85 £ 43.11 1147+ 18.62 4,18% NS el NS
Leguminosas (g) 15.44* 46.68 5.12% 18.99 23.33+ 50.54 2.00NS
Cereales (g) 48.93+ 52.98 6751+ 61.24 7444+ 63.23 2.14NS
Pan (g) 175.13 £ 129.96 242.44 *+ 136.48 245.65 £ 126.70 3.97* * NS *
Papas (g) 133.78 +201.85 129.98 £ 177.25 117.65 +197.67 0.08NS
Verduras y frutas (g) 378.02 £ 282.42 271.34 £ 231.48 251.44 £ 260.18 2.96NE
Frutas oleaginosas (g) 2.82* 10.13 056+ 2.63 247t 15.26 0.53NS
Azicar (g) 15.24+ 18.05 19.00* 14.26 23.714* 12.35 3.40%* NS ~ NS *
Miscelaneos (g)d 98.42 + 86.52 138.42 + 171.07 98.37 * 156.70 1.09NS
Bebidas y jugos (cc) 36.67 £ 123.38 1098+ 70.28 8.84t 40.54 1.39NS
Aceite y grasas (g) 32.49+ 30.61 35.07 = 31.62 22.63* 21.29 2.25NS

No. de casos en cada grupo socioeconomico. ¢ Media * desviacion estdndar.
* P < 0.05. d No incluye bebidas y jugos, los cuales se consideran en
#% P < 0.01. el rubro siguiente.

*k% P < 0,001. NS = No significativo.

€ N (9861 ‘IHANIILJIS) IAXXX TTOA

gg8e



TABLA 3

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?

Nivel socioeconémico

Nutrientes
Alo Medio Bajo
I 1I I v M I In 1 v M I II I v M

Energia 122 122 9.0 515 15.0 8.5 94 8.8 61.6 117 4.7 6.6 9.0 714 8.2
Proteinas 185 34.6 8.3 324 6.2 14.7 28.8 8.9 42.1 5.5 9.3 23.0 7.8 545 5.4
Lipidos 15.3 214 36 45.0 148- 15.8 17.6 3.2 4777 15.7 10.9 148 47 545 15.1
Hidratos de carbono 8.1 1.2 136 58.5 18.6 41 09 128 70.3 120 2.3 0.6 122 7717 7.3
Vitamina A 135 118 39.3 27.2 82 101 139 411 28.6 6.2 4.9 9.2 557 28.8 14
Tiamina 11.0 6.3 19.0 60.1 3.7 7.0 52 16.8 68.5 2.5 4.3 35 149 1758 1.6
Riboflavina 318 210 13.0 29.7 44 231 199 118 41.6 3.6 16,8 13.8 13.6 53.0 2.8
Niacina 25 258 21.1 459 48 1.7 18.8 221 54.9 2.4 1.1 108 18.9 65.7 3.5
Acido ascérbico 6.2 0.0 824 0.0 11.3 6.6 27 179.8 2.2 8.7 3.3 0.9 86.6 0.0 9.1
Calcio 53.4 5.1 133 21.1 7.1 39.9 84 14.1 314 62 207 6.0 18.0 493 5.9
Hierro 19 219 18.0 51.1 7.1 1.0 183 169 56.8 7.0 0.5 115 143 68.4 5.4

aGrupos de Alimentos:

I  Productos lacteos.

II Productos cdrnicos y huevos.

III Verdurasy frutas.

IV Cereales y derivados, leguminosas, aziicar, accite, mantequilla y margarina.
V  Miscelaneos.
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TABLA 4

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

Nivel socioeconémico

Nutrientes
Alto Medio Bajo
1 I it [\ M I i I v M I 11 I v M

Energia 154 121 125 45.6 144 127 101 93 53.1 14.8 6.3 7.4 92 674 9.7
Protefnas 25.4 322 10.0 268 5.7 20.2 33.2 7.6 31.7 7.3 127 235 8.1 49.7 6.0
Lipidos 19.3 18.9 42 414 16.3 202 15.0 4.2 441 165 111 151 51 53.0 15.8
Hidratos de carbono 9.1 1.1 20.8 518 17.2 6.8 1.0 145 60.4 17.2 30 06 128 174.6 9.0
Vitamina A 17.1 7.1 46.8 24.0 5.0 15.1 8.3 443 24.5 .1 8.8 8.6 49.9 303 2.4
Tiamina 13.8 7.3 278 49.0 21 119 69 184 59.5 3.3 6.2 3.7 16.0 722 2.0
Riboflavina 38.6 195 172 216 3.1 342 213 127 28.1 38 211 150 159 455 2.6
Niacina 2.9 265 298 374 3.3 3.1 260 2138 441 51 22 142 218 58.6 3.2
Acido ascérbico 3.4 0.0 88.3 0.5 78 12.2 0.0 774 0.0 103 6.2 40 1771 4.4 8.3
Calcio 58.3 44 164 147 6.1 578 55 108 19.2 6.6 28.6 59 16.2 44.6 47
Hierro 2.3 226 255 432 6.4 1.8 209 17.3 51.8 8.2 1.0 133 154 64.6 5.8

AGrupos de Alimentos:

I  Productos licteos.

II Productos carnicos y huevos.

III Verduras y frutas.

IV Cereales y derivados, leguminosas, azicar, aceite, mantequilla y margarina.
V  Misceldneos.
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TABLA 5

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

) Nivel socioeconomico Prueba “t” de Student?
Nutrientes _ Fb
Alto (A) Medio (M) Bajo (B) AM M/B A/B
(45)2 (43) (41)
Energia (Kcal) 3026 £1063¢ 2720 +987 2296  +842 5.93 1% NS * koK
Proteinas (g) 99.6 * 408 88.0 * 39.4 65.4 = 32.1 8.730%: NS ok *okok
Vitamina A (meg) 730 £1083 552 445 385  +340 2.436NS
Tiamina (mg) 2,04+  0.67 210+ 0.91 180 057 1.921NS
Riboflavina (mg) 185+  0.62 L71+  0.74 128+ 0.49 9.282%% NS *k kK
Niacina (mg) 16.56 857 15.69+ 7.84 1168+ 6.04 4.839% NS * *¥
Acido ascorbico (mg) 133.6 + 118.1 131.3 *131.2 71.6 * 68.1 4.193* NS * *¥
Calcio (mg) 1015 + 379 863 1498 532 1353 14.658%% NS  ®#% *kk
Hierro (mg) 2530+ 17.46 24.41% 13.77 19.91+ 10.17 1.699NS

a .. . .
bNumero de casos en cada grupo socioecondémico.

* P < 0.05.
% P < 0.01.
#k% P < 0.001.
¢ Media * desviacion estandar.
NS = No significativo.
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ADECUACION DE LA INGESTA DE NUTRIENTES DE ESTUDIANTES DE SEXO MASCULINO QUE EGRESAN DE

TABLA 6

EDUCACION BASICA, SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO, EN EL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO, CHILE, 1982

Nivel socioeconémico Prueba “t” de Student

Nutrientes Fb-

Alto (A) Medio (M) Bajo (B) AM M/B AB

(45)2 (43) (41)

_ 0/o Recomendacion FAO/OMS
Energia (Kcal) 104.46 + 36.65¢ 93.69 + 34.09 78.68 = 29.10 6.218%%* NS * Faok
Proteina (g) 193.59 £110.73 157.45 = 99.48 101.39 £ 53.29 10.512%* NS *k L
Vitamina A (mcg) 101.13 + 149.41 76.11% 6156 52.98 + 46.98 2.436NS
Tianina (mg) 170.69 = 56.50 17531+ 75.85 150.02 * 47.83 1.97T1INS
Riboflavina (mg) 108.63 £ 36.49 100.38 + 43.74 74.94 + 28.82 9.330%* NS *k Fkk
Niacina (mg) 86.88 + 45.00 82.06 £ 41.06 60.77 £ 31.69 5.012%% NS *k *
Acido ascorbico (mg) 448.49 £ 392,92 437.74 + 437.31 238.72 £227.01 4.274% NS * *k
Calcio (mg) 156.34 £ 57.88 133.42 = 77.17 83.17 £ 54.39 14,191 %% NS Fkk Fkek
Hierro (mg) 233.80 £196.33 208.68 + 139.24 150.96 * 105.75 3.188% NS * ®

a .. . -
bNumero de casos en cada grupo socioeconémico.

* P < 0.05.
** p < 0.01.
#kx p < 0,001.
¢ Media * desviacion estandar,
NS = No sifnigicativo.

€ "ON (9861 ‘IHENIILA3S) INXXX "T0A
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TABLA 7

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

Nivel socioeconémico Prueba “t” de Student

Nutrientes Fb

Alto (A) Medio (M) Bajo (B) AM M/B A/B

(45)2 (41) (43)
Energia (Kcal) 2312 +1081¢ 2475 £881 2064 £790 2.045NS
Proteinas (g) 78.1 = 35.3 824 + 336 59.0 * 254 5.879%* NS Fkk *
Vitamina A (mcg) 639 <+ 814 544 1453 341 *255 3.109%* NS * *
Tiamina (mg) 154 % 0.77 170t 0.72 154+ 0.67 0.671NS
Riboflavina (mg) 154t 0.61 158 0.04 115+ 0,51 6.806%* NS *% e
Niacina (mg) 12,25 t 7.37 13.18* 5.97 1069t 6.27 1.483NS
Acido ascorbico (mg) 155.3 + 128.9 111.2 £1035 87.0 £ 96.3 4.197% NS NS *k
Calcio (mg) 933 * 473 918 t446 488 +264 16.330%* NS ok Fkok
Hierro (mg) 18.75 10.39 19.28+ 7.88 19.76 = 17.20 0.070NS

a .. . P
bNumero de casos en cada grupo socioeconémico.

*p < 0.05
*x p < 0.01
*%+ p < 0,001
¢ Media * desviacion estandar
NS = No significativo.

06g
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TABLA S

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

Nivel socioceconémico Prueba “t” de Student?
Nutrientes Fb
Alto (A) Medio (M) Bajo (B) A/M  M/B A/B
(45)2 (41) (43) '
0/o Recomendacién FAO/OMS
Energia (Kcal) 93.12 + 43.48¢ 9940+ 3541 8439+ 3245 1.659NS
Proteina (g) 191.27 £ 115.56 184.61+ 90.49 133.17 + 81.46 4.508% NS *¥ *¥
Vitamina A (mcg) 88.04 +112.25 75.01 £ 62,51 47.01* 3458 3.107* NS * *
Tiamina (mg) 15421 77.26 169.81 £ 71.97 157.71+ 68.32 0.524NS
Riboflavina (mg) 103.15+ 41.36 105.07 £ 42,54 7778 + 34.13 6.225 %* NS *%k *¥
Niacina (mg) 74.82% 4488 80.21 + 36.40 66.33 + 38.49 1.247NS
Acido ascorbico (mg) 517.63 +429.78 370.71 £ 345.01 294.12 +322.63 4.059% NS NS *¥
Calcio (mg) 145.46 + 76.83 141.19 + 68.55 77.69% 4161 14.771%* NS Fkk Fkk
Hierro (mg) 110.72* 60.99 113.80 £ 50.52 95.98 + 93.22 1.065NS

a . . . P
bNumero de casos en cada grupo socioeconomico.

* P < 0.05.
% P < 0.01,
k% P < 0.001,
¢ Media * desviacion estandar.
NS = No significativo.
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392 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

alumnas de NSE bajo, en relacién a las de NSE alto y medio, acusaron uny
ingesta significativamente menor de proteinas, vitamina A, riboflavina y
calcio, y sé6lo en relacion a las de NSE alto, una menor ingesta de 4cido
ascorbico. Cabe mencionar que la ingesta energética no experimento varia-
ciones con el NSE como ocurri6é en el caso de los estudiantes de sexo
masculino. Al igual que en éstos, si hubo deficiencias en cuanto a la inges-
ta de energia, vitamina A, riboflavina, niacina y calcio, especialmente en
las estudiantes de NSE bajo.

El porcentaje de energia aportada por protefnas, lipidos e hidratos de
carbono, tanto en estudiantes de sexo masculino, como femenino, segin
el NSE, se ilustra en la Figura 2. Los alumnos de NSE bajo en general,
registraron un aporte significativamente menor de calorias provenientes de
protefnas y lipidos, y un mayor aporte de calorfas originadas de los hidra-
tos de carbono, en contraste con los de NSE alto y medio. Es interesante
seilalar que estos ultimos son los que exhiben una mejor distribucién por-
centual de la energia aportada por protefnas, lipidos e hidratos de carbono
(159/0, 30°/0 y 550}()), en promedio, respectivamente), en ambos sexos.
No obstante, en el grupo de NSE bajo se observa que el por ciento de calo-
rfas grasas se encuentra disminuido y el de hidratos de carbono, aumen-
tado, elevdndose este ultimo por arriba del 650 /o, mientras que la energfa
aportada por las protefnas fluctia en alrededor de 129 /o.

La ingesta de proteina animal y vegetal de los estudiantes de sexo
masculino y femenino, se expone grificamente en la Figura 3. En este
caso, el porcentaje de proteina animal de la ingesta de estudiantes de sexo
masculino, fue significativamente mayor en los de NSE alto, en compara-
cién con los alumnos de otros estratos, y la ingesta de proteina vegetal,
significativamente mayor en los alumnos de NSE bajo. En el caso de estu-
diantes de sexo femenino, la ingesta de protefna animal fue significativa-
mente mayor en las de NSE bajo y medio, en contraste con las de NSE
bajo, grupo que registrdo también un aporte de proteina vegetal significa-
tivamente mayor. En los estudiantes de sexo masculino de NSE alto y
medio, 1a relacion entre la ingesta de proteina animal y vegetal se mantuvo
aproximadamente en la proporcion de 1:1, a pesar de haberse observado
un mayor aporte de proteina vegetal en los de NSE medio. En el caso de
los de NSE bajo, la proporcién entre proteina animal y vegetal fue de 1:2,
respectivamente. En los estudiantes de sexo femenino de NSE alto y me-
dio, el aporte de proteina animal fue levemente superior en relacion a la
vegetal, manteniéndose ambas en la proporcion aproximada de 1:1, la cual
varié a 1:2, respectivamente, en las de NSE bajo. De esta forma, en dicho
estrato socioeconémico y en ambos sexos, aproximadamente solo un ter-
cio de la proteina ingerida era de origen animal. A

En lo que a la ingesta energética conciere, el 53.59 /o de los escolares
registré un por ciento de adecuacién < 90°/o, 26.0°/o, entre 90°/o-
120%/o, y el 205°/o de los alumnos registr6 una ingesta energética
> 1209/0. La situacién encontrada con respecto a la ingesta proteinica fue
opuesta, ya que el 22.99/0 de los escolares exhibié un por ciento de ade-
cuacion < 900/o 15.19/0 entre 900/0-120°/0, y la mayor parte de los
alumnos (62.0°/0) registrdé un por ciento de adecuacién > 1200/o.

La Figura 4 ilustra la distribucion porcentual de la muestra de escola-
res, de acuerdo al por ciento de adecuacion de la ingesta de nutrientes,
segin sexo. Segiin se puede constatar, aproximadamente el 50°/o de los
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escolares no satisfacia las recomendaciones energéticas y de riboflavina y
el 709/0, las de vitamina A y niacina, sin diferencias por sexo. El 7.0°/o
de los hombres en comparacién con el 20.10/o de las mujeres, acusé una
ingesta deficiente de tiamina (P <0.05). En relacion a la ingesta de hierro,
el 41.99/0 de las mujeres present6 una ingesta deficiente, en comparacién
con los hombres, 12.49/0 (P < 0.001). Un 359/0 de la muestra no cubria
Jas recomendaciones de ingesta de calcio, sin diferencias.por sexo.

"No se constataron diferencias significativas en cuanto a la ingesta ali-
mentaria de los escolares en relacion al tipo de colegio al cual asistian.

DISCUSION

En el trabajo que nos ocupa, hemos podido apreciar el efecto significa-
tivo que el NSE del educando ejerce sobre su ingesta alimentaria. El consu-
mo de leche, carne, huevos, aceite y grasas, fue significativamente mayor
en los estudiantes de sexo masculino de NSE alto. Por otra parte, las estu-
diantes de sexo femenino de este mismo estrato tuvieron un consumo de
leche, queso y carne significativamente mayor;y un menor consumo de pan
y aziicar en contraste con las de NSE bajo. El mayor consumo de leche,
queso, carne, huevos, aceite y grasas, a medida que el NSE asciende lo ex-
plicarfa, dado el mayor costo de estos alimentos, a la vez que la explicacién
opuesta es vdlida en lo referente al mayor consumo de pan y aziicar, cons-
tatado en los estudiantes de NSE bajo de ambos sexos (Tablas 1 y 2). En
estudios efectuados en América Latina y el Caribe se ha comunicado un
mayor consumo de productos licteos, carne, huevos, aceite y grasas, en los
estudiantes de NSE alto (2,5-7). Por esta razén, en el presente estudio el
porcentaje de nutrientes aportados por los alimentos del Grupo 1y II dis-
I;lin:{(j y el Grupo IV aumentd, a medida que el NSE desciende (Tablas

y4)

En relacién a lo expresado anteriormente, la ingesta de nutrientes y su
porcentaje de adecuacién, éste experimenté significativas variaciones con
el NSE del educando, en ambos sexos (Tablas 5 a 8). Esta situacién es
¢oincidente con los hallazgos de otros investigadores (2,5,7,8,19). Los es-
tudiantes de NSE bajo, tuvieron una menor ingesta energética, ademss de
deficiencias en lo que a la ingesta de vitamina A, riboflavina, niacina y cal-
Clo respecta, y s6lo en los estudiantes de sexo femenino, de hierro.

. Con referencia al porcentaje de calorias aportadas por proteinas, li-
Pidos e hidratos de carbono, y a pesar que se encontraron diferencias sig-
nificativas en relacion al NSE del educando, es preciso sefialar que se han
€xperimentado modificaciones positivas en los ultimos afios. Estudios rea-
lizados en Chile notificaron para adolescentes cuyas edades se aproxima-

an a las de nuestra muestra, porcentajes de 12.0°/0, 21.6%/0 y 66 4°/o
de energia total, respectivamente (2). No obstante, en el presente estudio,
etos porcentajes se encontraron en el NSE bajo, y la muestra total de es-

Udiantes presentd, correspondientemente, porcentajes promedios de
1320/, 27.19/0 y 59.89/0. Por lo tanto, hemos podido verificar que
Xiste una tendencia sostenida al incremento del porcentaje de calorfas
Provenientes de proteinas y lipidos, al mismo tiempo que el porcentaje

¢ calorias aportadas por los hidratos de carbono, disminuye, con signifi-
Qtivas diferencias de acuerdo al NSE (Figura 2). Estudios realizados
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en paises desarrollados han encontrado que el porcentaje de la energia
total aportada por protefnas, lipidos e hidratos de carbono, asciende a
162/o, 35%/0 y 499/o, respectivamente, observindose en escolares de
Educacion Baisica, valores superiores para el aporte de calorfas provenien-
tes de proteinas y lipidos y, por ende, un menor aporte de los hidratos de
carbonz% )(3). Esta relacion ha sido constatada incluso a nivel de preesco-
lares (20).

La ingesta de protefna animal y vegetal de los estudiantes vario signi-
ficativamente en relacion al NSE. La relacion entre proteina animal y
vegetal encontrada en esta muestra de escolares, en promedio fue de 1:1,
siendo, por lo tanto, adecuada. Esta proporcion se mantuvo en el NSE alto
y medio, pero no asi en el bajo, en que el 33°/o de la proteina total fue
de origen animal (Figura 3). Sin embargo, ain el valor encontrado en este
estrato socioeconomico es muy superior al informado para otros paises
de nuestra Region (8).

El elevado purcentaje de estudiantes que muestra una ingesta ener-
gética deficiente (53.50/0 y excesiva en proterna (62.00/0), coincide
con estudios efectuados en pafses industrializados y en vias de desarro-
llo (1,2,4-7,21,22). Mids aun las manifiestas deficiencias en la ingesta
de vitamina A, riboflavina, niacina y calcio observadas en ambos sexos,
y la de hierro en estudiantes de sexo femenino, han sido descritas por
otros investigadores (2-5,7,21,22). En lo que respecta al elevado por-
centaje de estudiantes de sexo femenino que en nuestra muestra no cubre
los requerimientos de hierro (41.90/0)gs un hecho que preocupa, ya que
la mujer en edad fértil en Chile, es uno de los grupos en los que prevalece
anemia nutricional. La encuesta sobre el Estado Nutricional de la Pobla-
cion Chilena inform6 una prevalencia de anemia nutricional de 4.6%/o
para adolescentes mujeres (1). A pesar de ello, este hecho no es ajeno a
otras poblaciones de escolares de sexo femenino, en las que se han obser-
vado porcentajes similares de mujeres adolescentes que no satisfacen las
recomendaciones de ingesta de hierro (22).

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, puede con-
cluirse que la ingesta alimentaria de este grupo de escolares difiere signifi-
cativamente, segun el NSE del educando. Resulta dificil poder formular
recomendaciones generales para toda la poblacién escolar, ya que ademds
de las diferencias socioeconémicas y socioculturales, en esta muestra de
escolares existen diferencias en el estado nutricional, hdbitos alimentarios
¥ conocimientos alimentarios (10,11,23,24). Sin embargo, cabe subrayar
Que en esta muestra de escolares no se registraron diferencias en el estado
nutricional (®/o de peso/talla), en relacién al nivel socioeconémico, obser-
Vindose altos porcentajes de obesidad, 13.3%/0 y 34.6°/0, en hombres y
Muyjeres, respectivamente (10).

No se registraron diferencias en la ingesta alimentaria de escolares de
Colegios fiscales y particulares, debido a que —como ya se indicé— en el
Proceso de seleccibn muestral se mantuvo la misma proporcion de alum-
nos de NSE alto, medio y bajo. A los establecimientos fiscales y particu-
lares, segiin se manifest6, asisten mayoritariamente alumnos de NSE
Medio-bajo y medio-alto, respectivamente, por 1o que las posibles diferen-
Clas que en condiciones normales pudieran producirse en relacién a la
Ingesta de alimentos de los estudiantes, son mds bien atribuibles a la dife-
ente conformacion socioeconémica de ambos.
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Los hallazgos de esta investigacion hacen manifiesto el hecho que exis-
te un déficit en el consumo de energfa, vitamina A, riboflavina, niacina,
calcio y hierro, y exceso en la ingesta de proteinas. Esta informacion, a
nuestro juicio, constituye un aporte que podria ser de utilidad en la plani-
ficacién de programas de alimentacién dirigidos a la poblacién 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 of the dietary intake of students
graduating from Basic Education in the Metropolitan Area of Santiago, Chile. A
random sample of 258 students from public and non-public schools (1:1), of both
sexes (1:1) and from high, medium and low socioeconomic 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 53.5%/o and 62.0°/o of the sample registered a deficient
and excessive intake for energy and protein, respectively. Protein contributed 13.2%/o
of the dietary energy, fat, 27.19 /o, and carbohydrates, 59.8%Jo. Animal and vegetable
protein intake was found in the proportion of 1:1.

As findings indicated, the dietary intake of 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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EFFECT OF DIETARY COLUMBINIC ACID ON THE FATTY ACID
COMPOSITION AND PHYSICAL MEMBRANE PROPERTIES OF
DIFFERENT TISSUES OF EFA-DEFICIENT RATS

Elisabet C. Mandon!, Irma N.T. de Gomez Dumm?
and Rodolfo R. Brenner?2

Instituto de Investigaciones Bioquimicas de La Plata (INIBIOLP),
CONICET-UNLP
La Plata, Argentina

SUMMARY

The effect of columbinic acid (5 trans, 9 cis, 12 cis, octadeca-trienoic acid) sup-
plemented to a fat-free diet on the fatty acid composition and its correlation to the
physical properties of several tissues of rats, was studied. The absence of lipids in the
diet produced the typical changes in the fatty acid composition characteristic of
essential fatty acid (EFA) deficiency, namely a significant increase in the relative
percentage of monoenoic fatty acids with a concomitant decrease in linoleic and
arachidonic acids and a rise in eicosa-5,8,11-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 of the
lipids in the different tissues returning it to a similar composition of non-EFA de-
ficient animals, except for a decrease of linoleic acid. The absence of lipids in the diet
produced an increase in the 1-6 diphenyl-1,3,5-hexatriene (DPH) steady-state fluores-
cence anisotropy (rg) in liver microsomes, that was corrected by the administration of
columbinic acid for 24 hr. It is concluded that columbinic acid produced a change in
the pattern of total fatty acid composition of the different tissues studied which
induced a favorable effect on the physical properties of 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 (18:2w6) is the dietary precursor of a family of poly-
unsaturated acids having the same terminal w6 structure where cis double
bonds are alternated with —CHy— groups. The acids of this series which
includes arachidonic acid (20:4w6) are considered the principal essential
polyunsaturated fatty acid in mammalian tissues, since animals are unable
to synthesize linoleic acid de novo. The absence of polyunsaturated fatty
acids of this series in the diet leads to an essential fatty acid (EFA) de-
ficiency in young rats, characterized by macroscopical and microscopical
symptoms, and biochemical alterations (1-3). Supplementation of the
diet with acids of linoleic family return the afore-mentioned parameters
towards normality (1,3,4). This effect undoubtedly depends on the
specific structure of the fatty acid molecule since other polyunsaturated
acids with similar unsaturation but different double bond disposition or
trans structure, do not exert the same effect. It is well-known that in
animals these acids are important components of phospholipids and
cholesterol esters, and then are indispensable in the structure of mem-
branes and lipoproteins. Besides, it has been demonstrated that important
physiological functions of polyunsaturated fatty acids of w6 series are
determined by their conversion to eicosanoids: -prostaglandins, trom-
boxanes and leukotrienes. A

Linoleic acid is converted by an alternated series of desaturating and
elongating reactions to 18:3w6 (y-linolenic acid) > 20:3w6 (dihomo-
gamma-linolenic acid) > 20:4w6 (arachidonic acid) > 22:4w6 > 22:5w6.
Dihomogammalinolenic and arachidonic acids may be converted by
cyclooxygenase and lipooxygenase enzymes to eicosanoids. Therefore,
on some occasions it has been proposed that probably all or at least the
largest part of EFA deficiency symptoms are a consequence of eicosanoids
deficiency. :

To elucidate this point and to establish if linoleic acid structure per se
has specific essential functions in animals, it is therefore important to
develop an experimental model to test it.

Houtsmiiller (5) introduced columbinic acid (5t, 9¢c, 12¢ 18:3) to
study various functions of essential fatty acids. The most important
characteristic of this acid is the AS trans double bond present in addition
to the structure of linoleic acid which blocks its A6 desaturation and the
further conversion to dihomogammalinolenic acid and arachidonic acid.
Therefore, it can not be a substrate for eicosanoids synthesis. However,
it can be incorporated without any transformation into complex lipids.
On the other hand, hydrogenation of the trans double bond of columbinic
acid that would convert the fatty acid into linoleic acid, does not occur
in rats (5). Columbjnic acid supplemented to the diet of EFA~deficient
rats improves some physiological and biochemical aspects of the defi-
ciency: "e.g. restoration of skin permeability (6), and reduction of hepali¢
content of fatty acid synthetase (7) as well as microsomal fatty acid A9
desaturase (8).
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It has been largely suggested that the physical dynamic properties of
the membrane lipid matrix can regulate several membrane-associated
biological functions (9), such as substrate transport (10-12) or enzyme
activities (13-15). Phospholipids are necessary constituents of membranes
and their structure and physical properties depend on the fatty acid com-
position. The unsaturated:saturated fatty acid ratio is considered in many
cases as a factor that determines transition temperature and “fluidity”
changes of phospholipids (16), and it is known that this ratio is modified
by many physiological and pathological agents (17-19).

Taking into account the preceeding considerations, this report deals
with a study of the fatty acid composition of the homogenate and
microsomal fraction of several tissues, and their correlation with the
physical properties of microsomal membranes of rats fed a balanced diet,
afatfree diet and a fatfree diet supplemented with columbinic acid.

MATERIAL AND METHODS
Animals and Their Treatment

The experiments were carried out with 24 male weanling rats of the
Wistar strain. Animals were fed ad libitum for one month on either a
balanced diet consisting of: (in cal) 559/o starch, 20°/o casein and 259 /o
sunflower seed oil (6 animals), or on a fat-free diet comprising 73 4°/o
starch and 26.6%/0 defatted casein (18 animals). Both diets were sup-
plemented with 4g0/o of minerals and 2g%/o of a vitamins mixture (20).
Water was also given ad libitum. After a month, the rats on the fat-free
diet were divided in three groups of six animals each. One group was
maintained on the same diet, while in the other groups the diet was sup-
plemented with columbinic acid (1.5g%/0) only for 24 or 48 hr. At the
end of this time all the rats were sacrificed. The control groups of rats
fed the fat-free diet and those receiving the balanced diet, were also
sacrificed at the same time.

Analytical Procedure

The rats were killed by decapitation and exsanguinated. Blood was
allowed to clot, serum was removed and the fatty acid composition ana-
lyzed. Livers, kidneys, lungs and spleens were excised, imnmediately placed
In ice-cold homogenizing medium, and homogenized (21).

The microsomal fraction was obtained from an aliquot of the homo-
genate of different tissues by differential ultracentrifugation at 40C, as
dlready described (22). The pellet was resuspended in the corresponding

omogenizing solution (1:2 v/v) and the protein content measured by the
wry’s technique (23). The lipids of the homogenates, microsomes and
Serum were extracted with chloroform-methanol (2:1 v/v) following the
Procedure of Folch, Lees and Sloane-Stanley (24). The fatty acids of
pids were converted to methyl esters and analyzed on a Hewlett-Packard,
Model 5840-A, gas liquid chromatograph equipped with a flame ionization
detector. The column was packed with 100/o SP 2330 coated on Chro-
Mmosorb WAW 100-120 mesh, Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA. The
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oven temperature was programmed from 140 to 220°C at 3°C/min to
separate methil esters ranging from 12 to 22:6w3. Retention time and
peak areas were determined electronically using a Hewlett-Packard Re-
porting Integrator. Identification of methyl esters was made by com-
parison with known methy! ester standards. '

Steady-State Fluorescence Anisotropy Determinations (rs)

The fluorescence probe 1,6-diphenil-1,3,5-hexatriene (DPH) was
purchased from Aldrich Chemical Co. The fluorescence anisotropy mea-
surements (352 nm excitation - 435 nm emission) were done at 370C,
following the procedure of Shinitzky and Barenholz (25) in an Aminco-
Bowman spectrofluorometer equipped with two glan prism polarizers.
Light scattering was less than 50/o0 and fluorescence values were cor-
rected correspondingly. The phospholipid: diphenyl-hexatriene ratio was
always maintained at more than 200:1 (mof:mol) in order to minimize
probe-probe interactions and perturbations of membrane bilayer.

The steady-state fluorescence anisotropy -was calculated using the
equation:

-Gl
L +2GI}

rg =

where G= Iy,y/Ih is a correction factor arising from instrumental factors;
Ihh and l,y are the fluorescence intensities detected with the excitation
polarizer in horizontal position and the analyzer in horizontal or vertical
positions, respectively.

Results were calculated as mean + SEM. Statistical analyses were made
by the conventional “t” test.

RESULTS AND DISCUSSION
Effect of EFA Deficiency

The relative percentages of total fatty acids in serum, liver, kidney,
lung and spleen of rats fed for a month, either a balanced diet or a fat-
free diet are shown in Table 1. In all tissues studied (except serum) the
major percentage of non-essential fatty acid was palmitic acid. The higher
level of palmitic acid in lung, as compared to other tissues, may reflect
the relevance of dipalmitoyl-phosphatidylcholine molecule in this tissue
since it is a pulmonary surfactant (26,27) critical for the organ function.

Although it has been described that the contribution of kidney, lung
and spleen on the fatty acid synthesis does not exceed 2°/o of the total
fatty acid synthesis in the rat (28), the effect of the absence of poly:
unsaturated fatty acids in the diet is clearly reflected in the fatty acid
composition of all of them. It resulted in a significant increase of mono-
unsaturated fatty acids in all the tissues, expressing an increase in
desaturation activity already shown in the livers of rats maintained under
this kind of diet (29-31). A significant decrease in dipalmitoyl-phosphat
dylcholine was also described in lungs of the EFA-deficient rats (32-34)-
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The relative percentages of linoleic acid as well as its metabolic product,
arachidonic acid, decreased as a consequence of the absence of linoleate
in the diet. Nevertheless, as the linoleic acid decrease was larger than
that of arachidonic acid, the ratio 20:4w6/18:2w6 increased. Oleic
acid was converted into eicosa-5,8,11-trienoic acid; this non-essential
fatty acid increased significantly in all the tissues analyzed rising the
triene: tetraene ratio (20:3w9/20:4w6) several folds above the control

levels.
Effect of Columbinic Acid

The effect of the addition of columbinic acid for 24 and 48 hr, to the
fat-free diet on the total fatty acid composition of serum, liver, kidney,
lung and spleen is shown in Tables 2 and 3. It is clear that the patterns
obtained reflect the dietary fatty acid administered. Columbinic acid was
rapidly incorporated in all the tissues investigated, but the relative per-
centages of this acid in kidney, lung and spleen were lower than in liver
and serum. The lower percentage incorporation of columbinic acid in
those tissues can be the result of different enzyme activity or specificities
in these tissues or of a delayed supply. The presence of 22:3 (9t, 13c, 16¢)
acid in the tissues (Tables 2 and 3) suggests that some of the columbinic
acid was further metabolized via chain elongation. Nevertheless, the pre-
sence of the AS trans double bond impedes the introduction of double
bonds.

The addition of columbinic acid to the diet evoked reduced ratios of
16:1/16:0 and 18:1/18:0 in liver (Table 2) suggesting that columbinic
acid in the diet can inhibit the activity of A9 desaturase, effect that was
also shown in kidney and lung. These conclusions are in accordance with
previous results showing that columbinic acid added to the diet produced
a decrease of fatty acid synthetase, acetyl-CoA carboxilase (35) and A9
desaturase (8). Similarly, the administration of cis-unsaturated acids of
the linoleic acid family also produced a deactivation of A9 desaturase
previously increased by a fat-free diet (29). Columbinic acid not only
evoked the afore-mentioned effect on monoenoic acid, but also produced
areduction in the relative percentages of 20:3w9 in all the tissues studied
In this work, suggesting that columbinic acid is able to interrupt the
eicosatrienoic acid synthesis. A decrease in 20:3w9 level was also shown
feeding EFA—deficient rats with linoleate, linolenate or arachidonate
(36,37). Therefore, columbinic acid seems to be as efficient as poly-
unsaturated w6 fatty acids in depressing the level of 20:3w9.

. Columbinic acid induced a decrease on the relative concentration of
linoleic acid in all the tissues studied. Since in spite of the trans A5 double
bond, columbinic acid has a very similar structure to linoleic acid, this
effect could be due to the replacement of linoleic acid by columbinic acid
In phospholipid molecules. In consequence, the linoleic acid released can
¢ further desaturated and elongated via arachidonic acid. Arachidonic
acid would be then released to serum where the relative concentration of
this acid was found to increase significantly (Table 2). This statement is
3greement with the increase of 20:4w6/18:2w6 found in all tissues
Studied under columbinic acid treatment. Therefore, we may conclude
that columbinic acid would produce a release of linoleic acid from depot



TABLE1

COMPARATIVE FATTY ACID COMPOSITION (PER CENT OF TOTAL FATTY ACIDS) OF SERUM, LIVER, KIDNEY LUNG AND SPLEEN LIPIDS
OF RATS FED A FAT-FREE DIET (FFD) AND A BALANCED DIET (BD) FOR A MONTH

Fatty Serum Liver Kidney Lung Spleen

acids BD FFD BD FFD BD FFD BD FFD BD FFD
14:0 040138 09%*005 02005 04201 07%002 10%041 16t02 26%03 05003 06+005
16:0 178+t 06 208*06* 191+t08 214%05 217%07 . 220+08 298+08 3256+t04 242+t06 235%08
16:1 172041 6605 15%0.2 57 05* 2602 71*t05* 48*06 115*06* 21%05 46%0.3%
18:0 100t 05 124*051150%07 139+10 147%08 110*03}f 82%04 66*037 12.1t06 15.0% 04F
18:1 187+03 219%*10 136t05 210*11* 152%*06 246*07* 186%05 300*07* 174*07 27.0%08*
18:2 28.1% 0.7 70t 03* 152% 06 781 04* 142+ 027 69t06* 159*06 28+04* 153102 39% 06"
20:3wW9 09% 0.1 78t 05* 10*01 58+t 03* 08 0.1 2004+ o05%*008 21%02* 14%03 38t 05t
20:3w6 09%02 1302 10%*03 14201 11%04 121 0.1 0905 o08%04 1.0*04 1:3%0.2
20:4w6 21608 123t04* 247108 149+ 09* 234t 09 170* 08T 108+ 06 68%0.3* 183*05 11.9%06*
22:4W6 — — 2002 1202 24%03 20t 02 3304 16t05 42%03 36t 05
22:5(6 —_ — 36+ 0.3 20201 21%05 30%*06 2801 20%06 1604 18106
22:5W3 —_— — 06t 0.1 06* 004 03%0.1 tr 12102 tr 10+ 0.2 14204
22:8W3 — — 28% 0.1 3002 08%02 1.3% 04 16203 081041 0.9% 0.1 16103
16:1/16:0 ~—— — 0.08 0.27 0.1 0.32 0.16 0.35 0.09 0.20
18:1/18:0 —— _ 0.91 151 1.03 2.23 227 455 1.44 1.80
20:4W06/ « —— —_ 1.62 1.91 1.61 2.46 0.68 243 1.20 3.05
18:2

20:3W9/  —— —_ 0.04 0.39 0.03 0.17 0.05 0.31 0.08 0.32
20:4(06

a Results are the mean of 6 rats 1 SEM.

T p < 0.01 compared to the balanced diet.

* p < 0.001 compared to the balanced diet.
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TABLE 2

COMPARATIVE FATTY ACID COMPOSITION (PER CENT OF TOTAL FATTY ACIDS) OF SERUM, LIVER, KIDNEY, LUNG AND SPLEEN LIPIDS
OF RATS FED A FAT-FREE DIET (FFD) AND THE SAME DIET SUPPLEMENTED WITH COLUMBINIC ACID FOR 24 AND 48 Hr

Fatty Serum Liver Kidney
acids
FFD FFD+Columb. FFD+Columb. FFD FFD+Columb. FFD+Columb. FFD FFD+Columb. FFD +Columb.

24 hr 48 hr 24 hr 48 hr 24 hr 48 hr
14:0 0910052 08%0.1 07%0.1 04to04 03% 0.1 031 0.1 1.0t02 11%03 07*03
16:0 298+t 06 225%06* 222*05* 214*05 195027 194*06 220ft08 225106 215% 04
16:1 66105 48t 05 43* 04t s57%05 40% 03 37t02f 7.14*05 57%03 50% 06
18:0 124t 05 124%05 13.0% 0.2 139t 10 151t05 152%09 11.0*02 110%04 11.0% 03
18:1 21910 175*057 155%*06* 210% 11 174+*09 165+09F 246107 228%07 22.0% 047
18:2 06 7003 3003 321 0.3* 78t 04 40t 0. 35+ 0.2+ 6oto6 53+04 5.1% 0.2
18:3 Columb. — 134103 1561 0.6 — 94t 04 101205 _ 23102 47*05
20:3W9 78105 3.0% 0.2* 35t 0.1+ 58103 3102 23%o02* 29+t04 23%0s5 20%03
20:3W6H7t, 11¢, 13102 26X 01" 27%0.2* 1.4% 041 14204 12%02* 12201 14%03 1505
14c) 20:3
20:4W6 1231204 200105 19.3% 0.4 1491209 15805 151106 170*08 165% 06 1656 0.4
(9t, 13c, 16¢)22:3 — 161 0.1 22102 — 1403 23*02
22:4(06 12202 14104 2002 2002 21%o04 24% 0.1
22:5W6 29% 0.1 3.0t 0.1 40* 04 3006 25%02 290103
22:5W6 06004 0601 09%02 tr 1.0 06 tr
22:6W3 30t02 341 0.1 36+ 05 13201 21%03 24t 06
16:1/16:0 0.27 0.20 0.19 0.32 0.25 0.23
18:1/18:0 151 1.16 1.08 213 2.07 2.00
20:4/18:2 1.91 4.02 4,31 2.46 3.11 3.23

a  Resuits are the mean of 6 rats £ 1 SEM,

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

*

[} < 0.001 compared to the fat-free diet.
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COMPARATIVE FATTY ACID COMPOSITION (PER CENT OF TOTAL FATTY ACIDS) OF LUNG AND SPLEEN LIPIDS OF RATS

TABLE 3

FED A FAT-FREE DIET AND THE SAME DIET SUPPLEMENTED WITH COLUMBINIC ACID FOR 24 hr AND 48 hr

Fatty acids Lung Spleen
FFD FFD + Columb. FFD + Columb. FFD FFD + Columb. FFD + Columb,
24 hr 48 hr 24 hr 48 hr
14:0 26103 1.9+0.2 22104 0.6 £0.05 0.7%0.1 0.7 £0.05
16:0 325104 33.0£04 33.5105 23.5 0.8 235t 0.5 25.0+ 0.7
16:1 115 *0.6 9.5 £0.7 9.0+0.1% 46 0.3 44%03 45+04
18:0 6.6 £0.3 8.5 +£0.3% 9.8 £0.2%* 15.0£0.4 10.2 £0.6%* 8.5 £ 0.6*
18:1 30.0 £0.7 21.0 £ 0.2* 20.0 £0.6% 27.0+0.8 21.0 £0.3* 23.5 £0.6t
18:2006 2804 23104 311204 3.9%+0.6 29+0.4 2.6 £0.5
18:3 Columb. —— —_— 1.8+0.2 —-— 1.2%0.1 1.8 0.3
%g:gwg 2.1+0.2 1702 14104 3805 25%04 2.410.2
:3w6 +
%t,sllc, 14c) 08 +0.4 1.2+£0.3 1.3+0.2 1.3+0.2 15102 1.3£0.1
20:4 6.8+0.3 10.0 £ 0.2% 10.2 £ 0.3* 11.9+0.6 18.0 £0.6* 16.6 £ 0.5%
(2';)2%,313(:, 16¢) - 18+t04 2.0+05 —— 2.5 +0.2 2.7%£0.3
22:4006 1.5 0.5 38104 26103 3.6X05 44105 28+0.4
22:5w6 2.0%£0.6 2,705 0.6%0.1 1.8 £0.6 3.410.3 3705
22:5w3 tr 1.0+£0.2 1.0+£0.3 14104 15102 1.6 £0.2
22:6w3 0.8 0.1 1.6+04 15104 1.6 £0.3 2.3%0.1 23104
16:1/16:0 0.35 0.29 0.27 0.20 0.19 0.24
18:1/18:0 4.54 2.47 2.04 1.92 2.06 2.76
20:4/18:2 2.43 3.33 3.29 3.05 6.21 5.77
20:3w9/20:4w 6 0.31 0.17 0.14 0.32 0.14 10.16

a. Results are the mean of 6 rats T 1 SEM. T p < 0.01 compared to the fat-free diet. * p < 0.001 compared to the fat-free
diet.
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evoking a new supply of substrate for eicosanoids biosynthesis that would
persist until the total consumption of linoleic acid. On the other hand,
Fliot et al. (38) have recently shown that columbinic acid can be a
substrate for cyclooxygenase and lipoxygenase. The products principally
formed were hydroxiderivative not cyclized structures. The topical appli-
cation of the lipoxygenase product to paws of EFA-~deficient rats
produced a resolution of the scaly dermatitis similar to that induced by
columbinic acid itself. .

Effect on Microsomal Membrane Dynamics

The effect of the different diets on the fluorescence anisotropy of
DPH microsomal membranes is shown in Table 4. The fat-free diet prod-
uced an increase in the DPH steady-state fluorescence anisotropy in liver
microsomes indicated by a decrease in the rotational mobility of the
probe in the membrane lipid phase, as compared to the microsomes
obtained from animals maintained on a balanced diet. The previously
mentioned effect of the fat-free diet on the membrane dynamics was
corrected after the administration of columbinic acid during 24 hr.

The different diets did not produce any modifications in the rotational
mobility of the probe in the membrane lipid phase in lung or kidney.

In connection with these results obtained by fluorescence measu-
rements in the rats fed a fat-free diet, it is important to remark that liver

TABLE 4

VARIATION OF FLUORESCENCE ANISOTROPY (r;) of 1,6-DIPHENYL-
HEXATRIENE (DPH) BY DIFFERENT DIETS IN MICROSOMAL MEMBRANEL

OF KIDNEY, LIVER AND LUNG
Tissue Diet Ig
BD 0.187 £ 0.0012
Kidney FFD . . 0.184 £ 0.0006
FFD + Columbinic 0.186 £ 0.0005
24 hr
BD 0.114 £0.0005
P < 0.001
Liver FFD 0.124 £ 0.0009
P < 0.001
FFD + Columbinic 0.109 £0.003
24 hr
BD 0.189 £ 0.0005
Lung » FFD 0.182 = 0.0004
FFD + Columbinic 0.186 + 0.0003
- 24 hr

3 Results are the mean of 6 rats £ 1 SEM.
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microsome composition showed typical changes of EFA deficiency
(Table 5), namely an increase in the levels of monoenoic acids and 20:3
w9, concomitantly with a decrease of linoleic and arachidonic acids.
These changes altered the unsaturated:saturated fatty acid ratio from 5.13
to 3.68, value that increased to 4.92 when the animals were fed with
columbinic acid.

If the relative proportion of unsaturated to saturated fatty acids could
be one of the factors that control the fluidity of lipids (39), the 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 24 hr

Fatty acid Balanced diet Fat-free diet Fat-free diet supplemented

with columbinic acid

%o %o %o
14:0 0.2 £0.042 0.5 +0.04 0.3 £0.03
16:0 185 +0.5 22.4+0.4 182 0.3
16:1 1.2 £0.2 55+05 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 +0.9*
18:2w6 13.8 £0.8 6.9%0.3 3.7 £0.1*
18:3 (5t 9¢ 12¢) - —_ 10.9 £0.6*
v-18:3 0.4%0.1 05 %0.1 tr
20:3w9 0.9+ 0.05 5.0 £0.2 3.1 £0.2*
20:3w6 1.3%0.1 1.7+0.4
20:3 (7t 11a 14c) - — ' 15 +0.2
20:4w6 26.1%0.5 14.4 0.6 17.0 £0.04
22:3 (9t 13c 16¢) - - 1.7 £0.2
22:40,6 1.8 £0.2 0.8+0.1 1.0 +0.1
22:5W6 3.9+0.3 2.8+0.1 3.3 0.1
22:5w3 0.8 £0.1 0.6 0.1 0.8 £0.1
22:6w3 2.9+0.3 3.0£0.2 41+02
20:309/20:4w6 0.03 0.35 0.18
20:406/18:2w 6 1.89 2.09 459

e —
OBI/SFAP 5.13 3.68 4.92
e

a  Results are the mean of 6 rats + 1 SEM.

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

Saturated fatty acid 2 number saturated mol

* p < 0.01 compared to the fat-free diet.
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in the rg observed in the liver microsomes of rats fed a fat-free diet could
be attributed to a fall on the unsaturated:saturated fatty acid ratio. In
this respect, it is important to state that the administration of columbinic
acid returns the dynamic properties of the liver membranes towards the
values obtained in the animals fed a balanced diet, in correspondence with
an increase of the unsaturated:saturated fatty acid ratio. :

CONCLUSIONS

The results obtained in the present experiment clearly show that, as
already known, the absence of lipids in the diet produces typical changes
in the fatty acid composition, not only in the liver but also in kidney, lung
and spleen, which are characteristics of EFA deficiency. Columbinic acid
supplemented to a fat-free diet is rapidly incorporated into the different
tissues displacing linoleic acid due to its similar structure, and permitting
the conversion of the released linoleic acid to arachidonic acid. There-
fore, it produces a partial return of the pattern of total fatty acid com-
position to normality. This effect, however, may be only effective in
arachidonic acid production and eicosanoids biosynthesis until linoleic
acid depot becomes exhausted, since columbinic acid is not converted to
arachidonic acid.

Notwithstanding columbinic acid would apparently replace linoleic
acid in EFA deficiency in membrane structures in a beneficial way, since
it not only improves the skin permeability defect and the scaly dermatitis
produced by EFA deficiency (4,5,38) but it also leads to a recovery of
the dynamic properties (rg) of membrane lipid bilayers.

It is not easy to deduce if the inhibitory effect produced by colum-
bl}lic acid on A9 desaturation and oleic, palmitic and eicosa-5.,8,11-
trienoic acid (20:3w9) biosynthesis is either beneficial or not. In EFA
deficiency when arachidonic acid is not synthesized because of the ab-
Sence of substrate (linoleic acid), the increase of oleic acid compensates
the decrease of unsaturated acid (linoleic acid) in membranes and 20:3w9
Occupies the place of arachidonic acid in phospholipids. Therefore,
dthough 20:3w9 is not converted to eicosanoids, oleic and 20:3w9
ids, it would favor membrane fluidity maintenance.
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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 estudié el efecto del agregado de acido columbinico (5 trans, 9 cis, 12 cis
octadeca-trienoico) a una dieta libre de grasas sobre la composicion de 4cidos grasos
de distintos tejidos de rata, y estos datos se correlacionaron con las propiedades fisi-
cas de dichos tejidos. La ausencia de lipidos en la dieta produjo cambios en la compo-
sicion de dcidos grasos que son caracteristicos de la deficiencia de dcidos grasos esen-
ciales (AGE). Se ¢bservo un incremento significativo del porcentaje relativo de dcidos
grasos monoenoicos acompaiiado de una disminucién de los acidos linoleico y araqui-.
dénico y un aumento del icido eicosa-5,8,11-trienoico en los homogenatos de higado,
rifiién, pulmén y bazo.

El dcido columbinico agregado a una dieta libre de grasas durante 24 6 48 horas se
incorporé en los distintos tejidos, elongindose parcialmente al dcido eicosa-7 trans,
11 cis, 14 cis-trienoico, pero sin ser desaturado. El icido columbinico modificé el
perfil de composicién de acidos grasos de los lipidos en los distintos tejidos, de manera
tal que su porcentaje de distribucion fue similar al observado en los animales no defi-
cientes en AGE, excepto por el descenso del ficido linoleico. La ausencia de lipidos
en la dieta produjo un incremento en la anisotropia de fluorescencia determinada
con excitacion continua (ry) del 1,6-difenil-1,3,5-hexatrieno (DPH) en microsomas
hepiticos, que se corrigié con la administracion de dcido columbinico durante 24 hr.

Se concluye que el icido columbinico produjo un efecto favorable de corto alcan-
ce sobre las propiedades fisicas de la membrana microsomal hepitica (rg) atribuible a
las modificaciones en la composicion de éicidos grasos. El dcido columbinico, por lo
tanto, induciria también un efecto favorable a corto plazo sobre la produccién de
eicosanos, pero no asi a largo plazo. '
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EFECTO DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE PROTEINA DIETARIA
EN LA TASA DE DEPLECION DE VITAMINA A, Y DISPONIBILIDAD
BIOLOGICA DE PRECURSORES DE VITAMINA A!

Arlene Wolzak?2 y Ricardo Bressani3

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

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la calidad y cantidad de proteina dietética sobre la tasa de
deplecion de vitamina A, a través de cambios en los niveles séricos y en las reservas
hepaticas 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 Ilibitum con
dietas adecuadas en todos los nutrientes, salvo en vitamina A. Las dietas fueron: A
(91°/o de maiz comiin); B (91°/o de maiz Opaco-2); C (64°/o maiz comiin mis
2190 de harina precocida de frijol), y D (64°/o maiz Opaco-2, més 272/o de harina
de frijol).

El periodo de deplecion duré 60 dias. A los 15, 30 y 60 dias se sacrificaron
cuatro ratas de cada grupo para comparar la concentracién del retinol sérico y he-
Pético 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 dias, la mayor tasa de deplecion en las reservas hepati-
¢as se observé con la dieta a base de mafz Opaco-2 y frijol (Dieta D) que, a su vez,
Mostr6 la mayor ganancia de peso. La menor tasa de deplecion y menor ganancia pon-
deral se observé con la dieta a base de maiz comin (Dieta A). Las dietas B (Opaco 2-
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maiz) y C indujeron valores intermedios, siendo la primera mas efectiva que la segun.
da, a pesar de su menor contenido proteinico. A partir de los 30 dias se produjeron
cambios en las reservas hepaiticas en funcion de dietas, y al final del periodo de deple.
cién todas las dietas produjeron valores estadisticamente iguales.

A partir de los resultados obtenidos, concluimos que la concentracion y calidad
proteinica de la dieta influencian positivamente la movilizacion de reservas hepiti-
cas de retinol, y que la calidad proteinica influencia independientemente la cantidad
de retinol movilizado.

La capacidad bioldgica de la harina de zanahoria en suplir vitamina A fue evaluada
en 16 ratas adultas que habian sido depletadas durante 60 dias. Se alimentaron ad
libitum tres grupos de cuatro ratas cada uno, con dietas que contenfan 14°/o de ca-
seina, adicionadas de 25, 50 y 750 /o del requerimiento de retinol para la rata, con
miras a elaborar la curva estandar de respuesta biologica.

El cuarto grupo se alimenté con una dieta analoga, 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 determiné en ellasel re-
tinol sérico y hepitico. La ecuacion de regresién obtenida fue:

mg ©/o retinol hepitico por 100 g de peso de rata = 2,47 + 0,063 (u retinol/ 100 g
de dieta) (r =0.585).

La disponibilidad biologica de carotenos en la harina de zanahoria sometida a
ensayo fue de 21.8%/o, valor comparable a la eficiencia de utilizacién sugerida por
FAO/OMS,

.INTRODUCCION

La deficiencia de vitamina A constituye uno de los principales proble-
mas nutricionales en las poblaciones centroamericanas y, en general, en
todos los paises en desarrollo (1). Esta situacion es contradictoria si se
considera Ia amplia variedad de fuentes potenciales’ de precursores de
vitamina A disponibles.

La influencia de diferentes niveles de casefna en la utilizacién de
beta-caroteno fue evaluada por Jaganathan y Patwardhan (2). Las reser-
vas hepaiticas de vitamina A a partir de beta-caroteno fueron minimas en
ratas alimentadas con dietas que contenfan 62/o de proteina y méximas
en las aue recibieron la dieta con 129/q de dicho nutriente.

Ruffin y Amrich (3) y Stoecker y Amrich (4) observaron que una
mayor ingesta proteinica aumenta la utilizacién de caroteno pero no la
de vitamina A preformada, presentes en la dieta, y que las reservas hepz
ticas y renales aumentaban al incrementarse el nivel de proteina en la dieta
de 102 409/o.

Gronowoska-Senger y Wolf (5) demostraron que la actividad méxima
de la enzima caroteno dioxigenasa, responsable de la conversién del caro-
teno a retinol, ocurria cuando la ingesta proteinica a base de caseina erd
del 109 /0, y menor a ingestas de 5, 20 y 40°/o.

Kamath y Arnrich (6) confirmaron que la proteina ejerce efecto €n
el metabolismo carotenoide en la etapa en que éstos se encuentran en €l
intestino. Sin embargo, dichos autores informaron una mayor recuperd
cién de ésteres de 14C retinilo en animales alimentados con 40°/o qué
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con 100/0 de protefna en la dieta.

En el curso de un estudio, Fraps y Meinke (7) encontraron que la ab-
sorcién de caroteno de zanahoria variaba aproximadamente de 2 a 490/o
del total presente.

Otro estudio efectuado en humanos por el Medical Research Council
(8) revelo que el porcentaje de absorcion de carotenos, o bien de aqué-
llos que no eran excretados, fluctuaba entre 740 /o en el caso de aceite
de manf y 560/o en el caso de zanahorias homogenizadas y enlatadas, y
aun 250/0 en zanahorias en rodajas. El factor que complica la absor-
cion es que las células que contienen el caroteno no son degradadas del
todo durante la absorcidn. ,

Considerando la influencia que el tamaiio de la particula ejerce en la
absorcion de carotenos, Sweeney y Marsh (9) evaluacion la magnitud de
reservas hepdticas y renales en ratas como indicadores de la disponibilidad
del caroteno segiin su contenido en zanahorias sometidas a diferentes tra-
tamientos destinados a reducir el tamafio de la particula. Estos resultados
se compararon con la absorcién de beta-caroteno (all-trans) disuelto en
aeite de semilla de algodén. Los hallazgos indicaron que la disponibilidad
del caroteno que contenfa la zanahoria era igual a la del caroteno disuelto
en aceite, lo que indica que 1a ruptura de las céculas vegetales no aumento
la disponibilidad del caroteno. Estos autores notaron, ademds, que cuando
la tasa de crecimiento en el perfodo de ensayo se restringfa disminuyendo
laingesta de alimentos, las reservas hep4dticas de vitamina A ascendfan.

El estudio tema de este articulo tuvo como objetivo principal, evaluar
¢l efecto de la cantidad y calidad de la proteina dietaria, proveniente de
dlimentos tipicos en la dieta centroamericana, sobre la tasa de deplecion
de vitamina A en comparacién con dietas a base de caseina. E] segundo
objetivo fue medir a través de un método biolégico, 1a capacidad de la
zanahoria en cuanto a suplir vitamina A, ya que se considera de importan-
cia el desarrollo de ensayos que midan la disponibilidad biolégica de los
precursores de vitamina A.

MATERIAL Y METODOS

1. Tasa de Deplecion de Vitamina A

a) Animales de experimentacion

Se utilizaron 68 ratas en crecimiento de la raza Wistar, de ambos sexos
qu.aproximadamente 35 dias de edad. Cuatro de ellas fueron sacrificadas
dinicio del estudio para obtener datos basales referentes a su estado nutri-
Cional de vitamina A.

Las 64 ratas restantes fueron distribuidas segin sexo y peso en cuatro
grupos de 16 cada uno (integrados por 8 machos y 8 hembras). Los grupos
Presentaban un promedio ponderal inicial de aproximadamente 102 g. Las
Rtas fueron alojadas en jaulas de metal, y se les ofrecié agua y alimento
o libitum durante todo el estudio.

b) Dietas

La composicién de las dietas experimentales y su contenido proteinico
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total determinado por el método de Kjeldahl (10), se muestran en
Tabla 1. El maiz utilizado fue el blanco almidonado conocido comg
salpor, que no contiene carotenos.

Las dietas fueron preparadas en utensilios perfectamente limpios y
lavados con alcohol para evitar posible contaminacién con vitamina A
de dietas anteriormente preparadas en ellos.

¢) Respuesta biologica

Los cambios ponderales y consumo de alimentos fueron registrados
semanalmente.

La deplecion se realizé por un perfodo de 60 dias. A los 15,30y 60
dias de iniciada la deplecion, cuatro ratas de cada grupo (dos hembras y
dos machos) fueron sacrificadas cada vez por decapitacion para obtener
muestras de sangre y para extirpar el higado, con lo que se determinaron
los cambios en niveles séricos y reservas hepéticas de retinol a lo largo de
Ia deplecion. A los 60 dfas y debido al tamaiio de los animales, éstos fue-
ron anestesiados con cloroformo durante 20 segundos, previo al sacri-
ficio.

Las muestras se almacenaron a —4°C por un perfodo méximo de 15
dias hasta su andlisis. Las determinaciones de retinol sérico y hepaitico se
llevaron a cabo por el método de Bessey y colaboradores (13). Las mues-
tras de higado fueron homogeneizadas con solucién salina al 0.850/o
utilizando el homogeneizador de Potter-Elvehjem,

El periodo de deplecion se finaliz6 con cuatro ratas (2 hembras y 2
machos) en cada grupo, las cuales fueron utilizadas en la evaluaci6n de la
disponibilidad bioldgica de precursores de vitamina A en zanahoria.

2. Disponibilidad Biologica de Precursores de Vitamina A
a) Animales de experimentacion

Como se indica en la seccion anterior, se emplearon 16 ratas de ambos
sexos de 95 dias de edad y depletadas de vitamina A. Los valores de reti-
nol sérico y de reservas hepiticas que produjeron las diferentes dietas al
finalizar el perfodo de deplecion, no fueron significativamente diferentes
entre si, por lo que se consideré a las 16 ratas como un lote homogéneo
en relacion a su estado nutricional de la vitamina en mencion.

Los animales fueron distribuidos en cuatro grupos, dentro de los cua-
les se consideré una rata proveniente de cada una de las dietas experimen-
tales provistas en el periodo de deplecion.

Durante el ensayo, las ratas ingerian las dietas con vitamina A, y al
final de la deplecion se sacrificaron por decapitacién para obtener 1a
muestra de sangre y el higado total. El suero y el higado se conservaron
en congelacion hasta el momento de su andlisis.

b) Alimento ensayo, fuente de vitamina A
La disponibilidad biolégica de los carotenos en harina de zahanoria,

molida en un tamiz de 100 mallas (mesh 100), se obtuvo de la siguiente
manera. Las zanahorias frescas, peladas y rodajadas se secaron en horno
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TABLA1
COMPOSICION Y CONTENIDO PROTEINICO TOTAL DE LAS DIETAS
EXPERIMENTALES
Ingredientes Dietas
A B C D

Harina de maiz salpor! 91.0 - 64.0 -
Harina de maiz 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 algodén 5.0 5.0 5.0 5.0

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0
Solucién de vitaminas del

complejc B, ml (12) 5 5 5 5
Proteina total, ©fo 6.43 9.36 10.73 11.80

1 Maiz blanco almidonado.

con circulaciéon de aire, a 60°C, y posteriormente fueron molidas. Su con-
tenido de carotenos fue cuantificado (10), obteniéndose un valor de 67.1
mg de caroteno por 100 de harina.

¢) Dietas

Tres de los grupos experimetales ingirieron, durante una semana, die-
tas a base de caseina (/o proteina por dieta: 149/0) que aportaban
25,50 y 759/0 del requerimiento de retinol para ratas. Este se estimé en
0.6u de retinol/kg de dieta (14). El retinol fue adicionado como palmi-
tato de retinilo en solucién acuosa. La actividad del éster determinada ex-
perimentalmente fue de 229,551 UI de vitamina A. El cuarto grupo de
ratas fue alimentado, en el mismo periodo, con una dieta a base de ca-
sefna, cuya fuente de vitamina A era la harina de zanahoria. La composi-
Clon de las dietas y la asignacién a los respectivos grupos experimentales
$¢ indica en la Tabla 2.

d) Respuesta biologica

_La respuesta biolégica fue evaluada en funcién de reserva hepitica y
Tetinol sérico después de una semana de replecion.
Los valores de reserva hepdtica por 100 g de peso de rata se graficaron
‘ontra el contenido de retinol por 1,000 g de dieta. La respuesta a la dieta
‘¢ ensayo fue extrapolada de la grifica obtenida, y con este dato se calcu-
161, disponibilidad de caroteno como precursor de vitamina A.
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TABLA 2

COMPOSICION DE LAS DIETAS SUPLEMENTADAS CON VITAMINA A

Componentes Ratas asignadas a grupo experimental No,
I II III . v

Caseina, g . 144 144 144 14
Almidén, g 766 766 766 764.9
Minerales, g (11) 40 40 40 40
Aceite de semilla de algodon, ml 50 50 50 50
Harina de zanahoria, g2 - - — 11
Solucion de vitaminas del

complejo B, ml (12) 50 50 50 50
Retinol, ug3 150 300 450 -
Retinol agregado, ©/o »

del requerimiento 25 50 15 -

1 Cantidad suficiente para 1,000 gramos de dieta.

2 Calculada para dar una respuesta biolégica capaz de ser extrapolada de la curva
estandar.

3 Adicionado en solucién acuosa, como palmitato de retinilo,

RESULTADOS

Los datos basales del estado nutricional de vitamina A de los anima-
les experimentales se muestran en la Tabla 3.

1. Reservas Hepadticas
a) Microgramos de retinol/g de higado

En los tres periodos de deplecion, con todas las dietas, se obtuvo va-
lores inferiores significativamente diferentes con respecto al dato inicial.
A los 30 dfas, todas las dietas (A,B,C,D) producen menores niveles hepa-
ticos pero que no difieren significativamente de valor a los 15 dfas de de-
plecion. En cambio, las reservas hepiticas/g de tejido a los 60 dfas s
difieren del nivel obtenido a los 15 y 30 dfas, salvo en el caso de la dieta D
de 30 dfas.

Los bajos niveles producidos a los 15 dfas por todas las dietas no difi-
rieron significativamente entre s1. A los 30 dfas, la dieta A produjo valores
mis altos y diferentes a los de las dietas C, B y D, pero entre sf estos ult’
mos no fueron diferentes. A los 60 dfas la deplecién m4xima fue product
da por la dieta C (0.92 + 0.27 n retinol/g de higado) y la deplecién minF
ma ocurrié con la dieta A (2.25 £ 1 pg retinol/g de higado. Si se obser
van los valores individuales, se puede comprobar que en los animales qué
ingirieron la dieta D, los niveles de retinol virtualmente han desaparec1d0-



TABLA 3

RESERVAS HEPATICAS Y RETINOL SERICO DURANTE EL PROCESO DE DEPLECION

Dieta Periodo Reservas hepdticas? Retinol sérico?
g /g higado Total ug g 100 rata pg/ml

0 37.9%+4.33 157.2 £19.63 143.3 £15.21 44.8 +3.60
15 14.6 £2.94 70.6 £ 19.22 63.31+16.70 42.0 £3.02
30 20.1 £2.,88 86.3 £11.51 66.9 £ 11.30 42.1 £1.96
60 22+1.11 111+ 556 7.3+ 3.50 24.7 £8.10
15 12.8 £ 4.32 69.0 £23.40 46.2 £15.66 30.6 + 2,23
30 11.3+2.88 65.3 +15.93 39.1% 9.96 28.5 +17.89
60 1.9+1.36 112+ 2.04 5.3+ 0.94 20.1+£5.72
15 15.4 £ 1.64 82.4 +13.22 55.5 5.44 54.7 £9.45
30 13.0+£1.90 96.5 +15.20 46.8% 6.59 62.5 +7.53
60 0.9+ 0.27 7.1+ 2.12 3.1% 1.08 11.2 £3.42
15 10.0 £2.12 61.2 £20.10 38.1f 8.78 38.3 £2.41
30 7.7£1.00 55.3% 9.00 274 3.96 74.2 £ 3.37
60 2.1£1.35 13.1+ 8.17 6.4 4,12 16.7 £ 3.02

1 Promedio % ES.
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Sin embargo, el anilisis estadfstico no detecté diferencias significativas
entre los niveles producidos por todas las dietas en este perfodo final de
deplecién, pues la diferencia minima requerida era de 6.685.

b) Microgramos de retinol en higado total

Para este conjunto de datos la diferencia significativa resulté ser 40.13;
segiin ello todas las dietas en cualquier perfodo de deplecion, fueron signi-
ficativamente diferentes con respecto al dato inicial. Al analizar los datos
obtenidos dentro de cada dieta es factible deducir que en todas las dietas
la reserva hepdtica mds baja producida a los 60 dfas de deplecion, difiere
significativamente del valor obtenido a los 15 y a los 30 dias, pero los
valores entre los dos periodos de depleciéon no acusan diferencias.

Al comparar todas las dietas entre si, a los 15 difas, ninguno de los
valores obtenidos son diferentes; a los 30 dias s6lo los datos de las dietas
C y D difieren entre si, pero ninguno de éstos es diferente del valor co-
rrespondiente para A o B.

¢) Microgramos de retinol/100 de peso por rata

Los resultados obtenidos con todas las dietas en los diferentes perfo-
dos de deplecioén, son significativamente menores con respecto al valor
inicial, a un nivel (P < 0.001). La diferencia minima requerida era de
26.74.

Dentro de cada dieta, a los 60 dfas de deplecién se habfan producido
valores menores y diferentes de los obtenidos a los 15 y 30 dfas con las
dietas A, By C. A los 15 y 30 dias, estos resultados no son diferentes
entre sf. Para la dieta D la concentracién de retinol a los 60 dias sélo di-
fiere del nivel a los 15 dfas, mas no se observé diferencia significativa a los
15 dfas comparado con el valor a los 30 dfas, ni entre 30 y 60 dias de
deplecién.

La comparacion entre dietas permite deducir que la deplecién produci-
da por la dieta D fue mayor que aquélla originada por las dietas A, BoC
las que a su vez fueron diferentes entre si. No obstante, la disminucién de
las reservas hepiticas a los 30 dias para cada dieta fue mayor que la produ-
cida por la dieta A, pero sin diferir de aquélla producida por las dietas
ByC.

En el segundo perfodo de deplecion las dietas B y C originaron una
mayor disminucién que la dieta A, pero la B y C no difirieron entre sf.
A los 60 dfas la reduccién en las reservas producidas por cada una de las
cuatro dietas no revelé diferencias de significado estadistico entre si.

2. Niveles Séricos de Retinol

De acuerdo a la diferencia minima significativa, 15.2, la dieta A nn
di6 resultados menores y diferentes con relacion al dato inicial s6lo a10s
60 dias de deplecién, durante el cual la concentracién de retinol se habia
reducido a un 559/o0 del nivel inicial. No hubo diferencia a los 15 dias.
y alos 30 el nivel de retinol permanecia priacticamente igual. .y

Los valores obtenidos con la dieta B a los 15 dfas no difieren mgnlﬁ‘
cativamente del valor inicial, pero a los 30 y 60 dias, las concentraciones
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si eran significativamente menores que el dato basal. Los niveles obteni-
dos a los 30 dias no fueron diferentes de los observados alos 15 dias, pero
entre los valores de 15 y 60 dfas sf se observé una diferencia significativa.

La dieta C ejercié un efecto contrario al provocado por las dos dietas
anteriores, ya que produjo incrementos séricos, tanto a los 15 como a
los 30 dias. En cambio, a los 60 dias hubo reduccion en el nivel, hasta un
259/o con relacién al dato basal. El incremento en cuestién sélo fue sig-
nificativo a los 30 dias del experimento; igualmente, la reducciéon en el
altimo perfodo de deplecion fue significativamente diferente de los valores
obtenidos en los dos perfodos anteriores.

Siguiendo un patrén similar al de la dieta C, la dieta D originé a los
15 dias una disminucién no significativa. El retinol sérico a los 30 dias
se encontré aumentado en forma significativa en 66°/o por encima del
valor inicial. A los 60 dias la disminucién fue brusca, y el nivel sérico fue
equivalente a un 379 /o del valor inicial.

La comparaciéon entre dietas para cada perfiodo de deplecién indica
que, a los 15 dias, el aumento en el nivel sefico de retinol, originado por
la dieta C, difiri6 significativamente del valor inicial y que, en cambio, el
valor que indica el descenso en la concentracién con la dieta D, no difirié
significativamente al del dato basal. Los valores para las dietas A y B no
difirieron entre si al compararlos con los valores de las dietas Cy D.

Los niveles obtenidos con las dietas A y B a los 30 dfas fueron me-
nores y diferentes que los de las dietas Cy D, mas no hubo diferencia sig-
nificativa entre los valores de las dietas A y B, ni entre losde las Cy D.

Ninguna de las dietas sometidas a ensayo produjo niveles diferentes
entre si a los 60 dfas de deplecién. .

3. Consumo de Alimento

. Los patrones de consumo de alimento mostraron caracterfsticas pro-
pias segiin la dieta en cuestién (Tabla 4). Para la dieta A se observé un au-
mento gradual en el consumo, haciéndose relativamente constante a par-
tir de los 30 dfas. En cambio para las dietas B, C y D se observ6 un au-
mento de ingesta hasta los 30 dfas, el cual se mantuvo pridcticamente cons-
tanfieéhasta los 45 dfas, después de lo cual el consumo de alimento des-
cendio,

. Los niveles de consumo para la dieta A (maifz blanco salpor), fueron
Siempre menores que para las otras dietas experimentales, mientras que
Para la dieta D (mafz Opaco mis frijol) se registré6 un mayor consumo.

Las cantidades consumidas de las dietas B y C acusaron valores inter-
medios, pero m4s cercanos a los valores de la dieta D.

4 Ganancia Ponderal

El peso de las ratas que ingirieron la dieta A revel6 un aumento pro-
8resivo pequedio hasta los 45 dias, a partir de los cuales hubo un descenso
tn la ganancia ponderal (Tabla 4). Para las dietas B, C y D se observé un
ncremento ponderal pronunciado durante los primeros 15 dfas. De los 15
tlos 30 dias, las dietas B y D produjeron incrementos menores, mientras
fue la dieta C produjo un aumento en peso similar al del primer periodo.

los 30 a 45 dias y de los 45 a 60 dias los incrementos en peso fueron



TABLA 4
VALORES PROMEDIO DE CONSUMO DE ALIMENTO, GANANCIA PONDERAL Y EFICIENCIA DE ALIMENTO

DURANTE LA DEPLECION
Dieta Periodo Consumo de Ganancia Eficiencia de
alimento, g! ponderal, g! alimento promedio2

A 0-15 149.6 + 7.43 58 * 1.3 26.02
Maiz 15 -30 1606 * 7.1 125 + 0.9 12.85
comiin 30-45 173.9 * 4.9 13.9 + 17 12.53
45 - 60 1758 * 4.1 9.9 * 07 17.79
0-60 660.7 +10.8 432 * 25 15.28
B. 0-15 2229 + 5.8 36.9 + 3.9 6.04
Maiz 15-30 2374 * 7.0 34.0 £ 3.7 6.98
opaco-2 30-45 246.0 +10.4 325 * 3.3 7.57
45 - 60 2312 *+ 1.9 18.6 * 2.7 12.41
0-60 936.4 *25.7 1242 £ 1.7 7.563
C 0-15 2118 *10.6 423 * 34 5.01
Maiz 15 - 30 2434 +13.8 418 + 4.1 5.83
comin + 30-45 242.3 *15.9 304 + 4.2 7.97
frijol 45 - 60 230.8 *15.0 164 £ 2.9 14.08
0-60 928.1 %520 130.8 t12.4 7.10
D 0-15 232.0 £ 9.7 473 + 34 491
Maiz O-2+ 15-30 2539 + 9.7 416 * 5.6 6.10
frijol 30-45 251.8 *13.2 309 * 43 8.16
45 - 60 2449 *+13.7 216 = 47 11.32
0-60 982.5 *33.5 1414 +14.4 6.94

1 Media * error estdndar.

2 Eficiencia de alimento promedio= Consumo de alimento promedio, g

Ganancia ponderal promedio, g
3 Datos promedio para 4 ratas de cada grupo.

144%
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menores que los anteriores para las tres dietas (B,C,D).

Durante los primeros quince dfas la ganancia ponderal fue mayor para
1a dieta D, seguida de C, B y A, respectivamente. En el transcurso de las
dos semanas siguientes, el crecimiento producido por Cy D fue similar,
siendo mayor que el producido por las dietas B y A. De 30 a 45 dfas des-
pués del inicio, el crecimiento observado para las dietas B, Cy D fue esen-
cialmente el mismo, y mayor que para A. Entre los 45 y 60 d1as, las dietas
D y A produjeron incrementos mayor y menor, respectivamente, mientras
que las dietas B y C mostraron valores intermedios.

5. Eficiencia de Alimento

Las mayores eficiencias de alimento, exceptuando la dieta A, ocurrie-
ron durante las primeras cuatro semanas del ensayo {(Tabla4). La dieta A
acus6 una eficiencia minima durante los primeros 15 dfas, pero mantuvo
una eficiencia mayor y constante en las cuatro semanas siguientes, con un
nuevo descenso de la eficiencia hacia los ultimos 15 dfas del estudio.

Las dietas B, C y D disminuyeron su eficiencia de los 30 a los 60 dfas.
Esta reduccién fue gradual, pero mucho mayor en los 45 a 60 dfas que
entre los 30 y 45 dfas.

En general, la eficiencia de las dietas B, Cy D —evaluada en funcién
de consumo promedio e incremento en peso durante los 60 dias del es-
tudio— fue similar y mayor que la de 1a dieta A.

6. Evaluacion de la Disponibilidad Biolbgica de Precursores de Vita-
mina A

El lote homogéneo de las ratas depletadas tenfa los valores promedio
siguientes: retinol sérico, pg/100 ml suero 18.2
retinol hepatico, ug/100 de peso de rata 5.5
Los resultados individuales obtenidos después de la semana de reple-
"cl'iéll)]l se exponen en la Tabla 5, y el informe de los valores promedio en la

abla 6.

La ecuaci6n de regresion de la respuesta bioldgica al contenido de reti-
nol por 1,000 g de dieta fue: ug/100 g de peso de rata= 2.47 + 0.063
(ug retinol/1,000 g dieta) (r =0.585).

La actividad de la dieta ensayo obtenida por extrapolacién demostré
serde 163.97 ug por 1,000 g de dieta.

_El contenido de caroteno por kg de dieta se calcul$ a partir de la can-
tidad de zanahoria empleada y su porcentaje de caroteno. El valor asf
obtenido fue de 751.1 ug de beta-caroteno por kg de dieta.

Finalmente, se calcul6 el porcentaje de disponibilidad biolégica del
g?;rgteno de la harina de zanahoria sometida a ensayo, siendo ésta de

89/o.

DISCUSION
La incidencia de xeroftalmia en los pafses en desarrollo es la causa mds

importante de la ceguera en nifios (1). En Indonesia, el 80°/o de casos de
washiorkor se acompafia de xeroftalmia, siendo probable que la defi-



TABLA 5

DATOS INDIVIDUALES DURANTE EL PERIODO DE REPLECION (1 semana)

Dieta* Peso de Reserva hepidtica Retinol Ganancia Consumo
Ant.  Act.  No. - Sexo Peso higado, glg total, g/100grata  sérico de peso,  de alimentos
g g g g/dl g g
A I 1-M 193 7.22 3.717 27.21 14.60 28.79 35 121
B I 2.F 215 6.27 4.50 28.22 13.13 36.85 7 105
C I 3-M 296 1157 1.94 22.51 7.60 66.21 16 138
D I 4.F 220 8.91 1.87 16.72 7.60 22.45 5 110
B II 1-M 217 9.04 4.14 37.47 15.61 52.97 23 122
C 1II 2-F 212 9.75 8.35 81.40 35.86 16.12 15 123
D I 3-M 160 10.02 3.47 34.81 11.64 38.00 39 140
A II 4-M 151 7.07 8.80 62.22 32.40 40.30 41 109
C m 1-M 230 8.70 3.90 33.98 14.78 36.85 21 112
D I 2.F 198 7.23 13.94 100.81 50.90 20.73 3 100
A I 3-F 139 5.75 8.36 48.06 34.58 34.54 23 94
B I 4-M 257 9.40. 4.85 45.61 17.75 13.82 21 110
D v 1-M 330 13.72 1.73 23.72 7.19 26.48 20 136
A Iv 2-F 155 5.35 4.28 22.90 14.77 27.64 24 94
B 1AY 3-F 227 8.66 3.28 28.37 12.50 28.79 -5 102
C v 4.F 185 6.16 491 16.42 17.27 5 99

1  Ant = Dieta anterior a replecion.
Act = Dieta usada para la replecién.

9ev
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TABLA 6

VALORES PROMEDIO! PARA EL PERIODO DE REPLECION

Reservas hepiticas Retinol Consumo de Ganancia Eficiencia de
Dieta ugle Total, ug 1g/100 g sérico alimento ponderal alimento?
rata ug/dl g g
I 3.02t0.06 23.7% 2.63 10.7 £ 1.8 38.6 £9.67 1185+17.3 15.8+6.9 7.5
11 6.19 £ 1.39 54.0111.0 23.9 £6.62 36.9*17.65 1235 % 6.4 29.5 £ 6.29 4.2
I 7.76 £2.27 57.1+14.9 29.5 £8.36 26,5 £5.52 104.0 £ 4.2 17.0 £ 4.69 6.12
RA% 3.55 £ 0.69 26.3* 1.8 12.8 £2.01 25.1£2.63 107.8 £ 9.6 11.0 £6.72 9.8

1 Media * error estandar.

Consumo de alimento promedio, g

2  Eficiencia de alimento promedio = - "
Ganancia ponderal promedio, g
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ciencia proteinica induzca cambios en la pared intestinal con la consi-
guiente depresion de enzimas digestivas que disminuyen el nivel de absor-
ci6on de la vitamina A o de sus precursores. En otros casos, cuando el
Kwashiorkor no se acompaiia de xeroftalmia, el tratamiento de la desny-
tricién con dietas buenas en lo que se refiere a calidad y cantidad protein;-
ca pero sin suplemento adicional de vitamina A, precipita la xeroftalmia,
Consecuentemente, McLaren (15) ha recomendado que a todos los nifios
desnutridos se les administren dosis de vitamina A, adicional a su dieta de
replecién protefnica.

Gopalan y Venkatachalam (16) han demostrado la correlacion que
existe entre el metabolismo de proteina y de vitamina A en nifios desnu-
tridos sometidos a tratamientos de recuperacion proteifnica con restriccién
de vitamina A. Dichos investigadores observaron que la ingesta de protefna
de buena calidad producia incrementos en los niveles séricos de retinol.
En el presente estudio se detect6é un efecto andlogo en el caso de las dietas
de mayor concentracién proteinica, siendo éstas la C y la D, a base de
maiz salpor mds frijol y mafz Opaco-2 mads frijol, respectivamente. No se
observé un efecto similar por calidad protefnica ya que la dieta B a base
de maiz Opaco-2, produjo una mayor disminucién en los niveles séricos
que aquella producida por la dieta de maiz salpor, a pesar de su mejor
calidad proteinica. No obstante, debe tenerse en cuenta que los niveles
séricos de retinol no se consideran como un buen indicador de la concen-
tracion tisular de vitamina A (17). Las reservas hepdticas se consideran el
mejor indicador del estado nutricional de vitamina A y de la capacidad po-
tencial del organismo para hacer frente a una ingesta inadecuada de este
nutriente. .

A los 15 dfas de experimentacion, la dieta D produjo la mdxima tasa
de deplecion en las reservas hepdticas, aunada a una mayor ganancia pon-
deral, y a un mayor consumo de alimento por las ratas que ingerfan esta
dieta. En ese mismo periodo, se observé la menor tasa de deplecion asf
como la menor ganancia ponderal y consumo de alimento con la dieta A,
a base de maiz salpor. Estas observaciones concuerdan con los hallazgos
de McLaren (15), quien sugiri6 que las reservas hepiticas son utilizadas
mds lentamente en animales cuyo crecimiento estd restringido por inges-
tas bajas de proteina.

El efecto de calidad protefnica en la utilizacién de reservas hepdticas
se aprecia al comparar las tasas de deplecion producidas por las dietas By
C. El porcentaje de protefna de la dieta B fue de 9.360 /o (preparada 3
base de maiz Opaco-2) y el de la dieta C (mafz salpor mds frijol) de
10.73%/0. La dieta B produjo una mayor tasa de deplecién a pesar de
tener un menor contenido de proteina que la dieta C. Esto permitirfa
que el efecto de la mayor utilizacién de reservas hepiticas se debiera alas
diferencias en calidad proteinica dietaria. Lo anterior se corrobora al com-
parar las tasas de deplecion producidas por las dietas A (maiz salpor) ¥
B (maiz Opaco-2), siendo mayor la producida por esta \ltima, cuya cali-
dad proteinica es de reconocida superioridad (18).

Se observé una tasa de depleciéon similar para los 45 dfas restantes
del experimento con las dietas B, C y D. Sin embargo, 1a dieta A, mostr0
un aumento de reservas hepidticas a los 30 dfas en relacion al valor obtenr-
do a los 15 dfas. Este aparente aumento se explica por una concentracion
del retinol hepético, debido al menor crecimiento de los animales (Tabla 3)-
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El grado de deplecion es también dependiente del tiempo de ingesta
de las dietas libres de vitamina A. Se pudo apreciar diferencias en las re-
servas hasta los 30 dias, mientras que todas las dietas produjeron valores
finales que no diferian significativamente entre si.

Los datos de eficiencia de alimento (Tabla 3) y de contenido protei-
pico permiten suponer que la dieta B es de mejor calidad que la dieta C,
puesto que ambas muestran una eficiencia de alimento similar a pesar de
que el contenido de proteina de la B es aproximadamente 130/0 menor
que el de 1a C. Ello corrobora el efecto de calidad en las tasas de deple-
cion de las reservas hepaticas. :

Los resultados obtenidos sefialan, pues, la importancia que tienen la
cantidad y calidad de la proteina dietética en el estado nutricional de
vitamina A, utilizando para ello los componentes basicos de las dietas de
las poblaciones centroamericanas.

Estos hallazgos, a nuestro juicio, son de gran trascendencia, ya que
indican que toda mejora nutricional de la dieta, como seria, por ejemplo,
la introducciéon de variedades mejoradas de maiz (mejor calidad y mayor
cantidad de proteina), o bien el cambio en la proporcion de maiz/frijol
dietario hacia la combinacion éptima de valor nutritivo proteinico, no
puede limitarse a un nutriente de la dieta, como sucede en este caso con
la proteina. Para lograr un verdadero impacto habra que tener en cuenta
las interacciones con otros nutrientes como minerales y particularmente
en este caso, vitaminas.

El presente estudio confirma investigaciones anteriores en relacion a
la disponibilidad biolégica de caroteno como precursor de vitamina A
(4, 9). Fraps y Meinke (7) encontraron que la absorcion de caroteno de
zanahoria en ratas variaba de 2 a 499/o. En humanos se ha informado
una variaciéon de 24 a 7490/o segin su procedencia (8). FAO/OMS (19)
establece que la eficiencia de beta-caroteno como fuente de vitamina A
es de un sexto, pero esto incluye el margen de seguridad por variabilidad
individual.

Se concluye que en vista de la importancia que las verduras pueden
tener como fuentes de precursoras de vitamina A y de la gran variabilidad
en su biodisponibilidad, se hace necesario desarrollar condiciones experi-
mentales 6ptimas, tanto en lo que se refiere a las condiciones fisicas del
alimento en prueba, como en la composicién de la dieta y en el estado
Nnutricional de los animales de experimentacion.

SUMMARY

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

The effect of quantity and quality of protein from cereal and legume sources on
the rate of vitamin A depletion was evaluated through changes in retinol serum levels
al?d liver stores in male and female Wistar strain rats. A total of 64 animals were
distributed into four groups and fed ad libitum with diets adequate in all nutrients,
ex§ept vitamin A. The protein in the diets was derived from 910/0 common maize

Diet A); 910 /o Opaque-2 maize (Diet B), 64 /o common maize plus 270 /o precooked
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common black bean flour (Diet C), and 649 /o Opaque-2 maize with 270 fo 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 of 4 animals were sacrificed at 0 day to count with 5
basal serum and hepatic retinol concentration vaiue, The 16 depleted remaining rats
were used for the carotene bioavailability study with dehydrated carrots.

During the first 15 days the greater rate of 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 corn diet (Diet A). Diets B and C caused
intermediate depletion rates, with Diet B (Opaque-2 maize) being more effective than
Diet C in spite of its lower protein content. At the end of 60 days all groups presented
depletion levels not statistically different. Thus, these results confirm that protein
quantity and quality from basic staple foods influence movilization of retinol liver
reserves.

The 16 remaining depleted rats were then divided into four groups and fed a
standard 149 /o casein diet to which 25, 50 and 759/0 of the retinol requirements was
added to obtain a reference standard biological response. The fourth group was fed
with an amount of dehydrated and ground carrot containing 67.1 mg ©jo of tota
carotenoids. After seven days, serum and hepatic retinol were obtained, from which a
regression equation of liver retinol to diet retinol was calculated (ug ©/o liver retinol
per 100 g of rat ) = 2.47 + 0.063 (ug retinol/g diet) (r = 0.585). From this equation
the bioavailability of carrot carotenoids was established with a value of 21.80 /o com-
parable to the FAO/WHO value previously reported.
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EFECTOS TOXICOLOGICOS PRODUCIDOS POR LA INGESTA
CRONICA DE ACEITES VEGETALES BROMADOS!

Claudio Bernal?, Maria Z. Basilico® y Yolanda B. Lombardo? '3

Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas
Universidad Nacional del Litoral,
Santa Fe, Argentina

RESUMEN

Se estudiaron las alteraciones de parametros lipidicos a nive) tisular y plasmitico
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 presenté niveles estadisticamente elevados de triglicéridos en
corazén y soleus, y de colesterol total y esterificado en misculo cardiaco, acompaiia-
dos por un descenso en los niveles plasmaticos de colesterol total y de la fraccion de
lipoproteinas 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 bromados/100 g dieta.

Los niveles hepaticos de triglicéridos, proteinas totales y glucégeno, asi como la
curva de crecimiento y la ingesta calorica 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 sintesis, los efectos toxicolégicos observados durante la ingesta crénica de die-
tas suplementadas con dosis relativamente bajas de aceites bromados, sefialan la
necesidad de emprender un estudio bioquimico mds exhaustivo de los mismos. Ello
es imperativo para establecer los niveles miximos con que estos agentes podrian ser
utilizados sin riesgo de producir alteraciones bioldgicas considerables.

Manuscrito modificado recibido: 22—9—86.

1  Este trabajo se llevé a cabo bajo los auspicios del Consejo Nacional de Investigt:
ciones Cientificas y Tecnologicas (CONICET), Subsidio No. 10310 a/83 y de la
Secretaria de Estado de Ciencia y Tecnologia (SECYT), Subsidio No. 10679/
83-5,83-6.

2 Todos los autores son miembros del Departamento de Ciencias Biologicas, !“3“’"
tad de Bioqufmica y Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional del Litoral.
Santiago del Estero 2829, (3000) Santa Fé, Argentina.

3 Miembro dela Carrera de Investigador Cientifico, CONICET, Argentina.



VOL. XXXVI (SEPTIEMBRE, 1986) No. 3 433
INTRODUCCION

Los aceites bromados son liquidos de gran viscosidad que se obtienen
como pro_ducto de bromoadicién de aceites alimenticios de distinta natu-
raleza (oliva, girasol, maiz, etc.). Se utilizan para el ajuste del peso espect-
fico de los aceites cftricos esenciales constituyentes de las bebidas alcohé-
licas refrescantes. A pesar de su considerable uso como aditivos alimenta-
rios, existe poca informacion disponible en cuanto a sus propiedades
toxicolégicas. Al respecto, Munro et al. (1, 2) demostraron, en ratas ali-
mentadas por periodos prolongados —15 semanas- con una dieta estdndar
de laboratorio suplementada con 2.5 g de aceite de algodén bromado/100
g de dieta, retardo en el crecimiento, con aumento en el peso de determi-
nados o6rganos:. corazon, higado, y rifiones; la microscopra éptica reveld,
al mismo tiempo, acumulacién lipfdica en higado y degeneracién grasa en
el miocardio. Por otro lado, los mismos autores (3) constataron una
disminucion en la actividad de la enzima glucosa-6 fosfato dehidrogenasa
en el higado, con dosis menores (0.1 y 0.5 g/100 g) durante el mismo
periodo de tiempo.

Trabajos recientes realizados por nuestro grupo de investigadores de-
mostraron, entre otras alteraciones bioquimicas, que la suplementacién
con 0.5 g de una mezcla de aceite bromado de oliva-girasol/100 g de
dieta, durante 15 semanas, produce en ratas un incremento significativo
de los niveles de triglicéridos, colesterol total y esterificado en miisculo
cardiaco. Se observé, a la vez, un descenso de los niveles plasmaticos de
estos parametros lipidicos. Estudios complementarios sobre la actividad
de la enzima piruvato dehidrogenasa, de lip6lisis in vitro en perfusién de
corazén aislado, y de las actividades lipoliticas en plasma post-heparinico,
sugieren la existencia de un efecto toxicoldgico en el misculo cardfaco
que estarfa involucrado en la biosintesis de triglicéridos, mds que en su
catabolismo (4).

En relacion con lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue deter-
minar alteraciones de parametros lipfdicos a nivel tisular y plasmitico, en
animales alimentados con una dieta suplementada con aceites vegetales
—de oliva-girasol bromados— (0.1 g/100 g de dieta), durante 15 semanas.
Estos resultados fueron comparados con los obtenidos en animales que
recibieron una dosis de los mismos al nivel de 0.5 g/100 g de dieta.

MATERIAL Y METODOS
Animales y Dietas

Se utilizaron ratas macho de la cepa Wistar, cuyo peso inicial era de
702 80 g. Desde su arribo al laboratorio los animales fueron mantenidos
para su aclimatacion en el bioterio, a 1a temperatura estabilizada de 23 *
20C, con ciclos de luz-oscuridad de 12 horas y libre acceso al gua y dieta
normal de laboratorio (Labina-Purina S. A.). Una semana después, los
dnimales fueron divididos al azar en tres grupos; el primero —Grupo A—
tontinug recibiendo la dieta normal de laboratorio suplementada con 0.5
8 de aceite de maiz/100 g de comida (A: control); el segundo —Grupo B—
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recibi6 la dieta normal de laboratorio suplementada con 0.4 g de aceite de
maiz y 0.1 g de aceites vegetales bromados/100 g de comida (B: 0.10/y
de aceites bromados/100 g dieta); y el tercero —denominado Grupo C-
Ia misma dieta control suplementada con 0.5 g de aceites vegetales broma-
dos/100 g comida (C: 0.50/o0 de aceites bromados/100 g dieta). Los
aceites vegetales bromados utilizados corresponden a una mezcla de gira-
sol-oliva, apto para el consumo: Densitol “A”, Laboratorios Abbott, peso
especffico 1.305-1.315 a 250C. Cada dieta aport6 aproXimadamente 365
calorias/100 g de comida; las mismas fueron administradas ad libitum
durante un periodo de 15 semanas. El control de peso se registr6 dos
veces por semana y, en forma paralela, se determiné ingesta cal6rica y la
ganancia de peso corporal en seis animales de cada grupo, dos veces por
semana. La ingesta caldrica fue estimada calculando la cantidad de comi-
da consumida de la siguiente manera: se pesé la comida ofrecida y la
remanente luego de 24 horas de permanecer en la jaula previo separado de
las heces. La correccién por la presencia de orina se hizo por secado en es-
tufa, procesindose simultineamente una muestra de referencia. El prome-
dio de la ingesta calérica por animal y por dia (calorias/d{a) se calculé
dividiendo la ingesta calérica total de cada jaula por el mimero de ratas
alli presentes.

El dfa del experimento se retir6 la comida a las 6 horas y las tomas de
muestra se realizaron entre las 10 y 12 horas.

Métodos Analiticos

Todos los animales en estudio fueron anestesiados con pentobarbital
s6dico (60 mg/kg de peso corporal), intraperitonealmente; las muestras
de sangre obtenidas de la vena yugular se recogieron en tubos enfriados y
se centrifugaron a 40C. El suero asi obtenido se procesé de inmediato o
fue congelado a -200C no mds de 3 dias. Las determinaciones de triglicé-
ridos (TG) (5), colesterol total (CT) (6)'y colesterol de la fraccién de
lipoprotefnas de alta densidad (HDL-C) (6, 7) fueron realizadas por méto-
dos espectrofotométricos. Se pesé el higado y el corazén de los animales
pertenecientes a los tres grupos. El contenido de TG (5) en higado, cora-
z6n y soleus se determiné en alicuotas de homogeneizados obtenidos a
partir de tejidos congelados a la temperatura del nitrégeno liquido. Los
detalles de la metodologia de obtencién y procesamiento de los tejidos
fueron descritos previamente (4). El contenido de glucégeno en higadoy
corazén se cuantificé por el método enzimdtico de Hiiijing (8), expresin-
dose los resultados en equivalentes de glucosa. El contenido de DNA
tisular se determiné por microadaptacién de la técnica informada por
Richard (9). Los niveles de colecterol total (CT)y de colesterol esterifi-
cado (CE) en musculo cardiaco fueron establecidos en una alicuota del
homogeneizado por el método de Leffler (6). Las proteinas totales s¢
cuantificaron por el método de Lowry et al. (10). Los distintos parame-
tros estudiados fueron analizados estadisticamente utilizando el test “t”
de Student (11).

Materiales Utilizados

Las enzimas, cofactores y drogas patrones utilizados se obtuvieron de
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los Laboratorios Boehringer Mannheim Biochemicals, Indianapolis, In-
diana, USA; o Sigma Chemical Company, St. Louis, Missouri, USA. Los
demds reactivos fueron de grado ACS.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra grificamente el crecimiento y la ingesta caldrica
de los grupos de ratas que durante 15 semanas recibieron la dieta control
y la suplementada con 0.1 y 0.5 g de aceites bromados/100 g dieta. Segiin
puede observarse, no existen diferencias estadfsticamente significativas
entre los distintos grupos, para los pardmetros analizados.

En la Tabla 1 se aprecian, asimismo, los niveles plasmdticos de TG, CT
y HDL-C. Los niveles de CT y HDL-C se encuentran significativamente
disminuidos respecto a los del Grupo A, tanto en los animales del Grupo
B, como en los del Grupo C. La relacién 0 /o HDL-C/CT permanece inva-
risble. Por otra parte, los valores de TG correspondientes a los animales
del Grupo B, son semejantes a los del Grupo A, mientras que los mismos
se encuentran significativamente disminuidos en el Grupo C.

El peso y la composicién del higado en los grupos de ratas sometidos a
estudio se exponen en la Tabla 2. Las alteraciones bioqufmico-metabéli-
cas observadas en los animales del Grupo C en cuanto al peso del 6rgano,
;:ogtet_tido de proternas totales y TG, no fueron evidenciados al disminuir
a dosis.

En lo referente al peso y composicién del corazén en los animales en
estudio, éstos pueden observarse en la Tabla 3. Como los datos lo revelan,
los niveles de TG, CT, CE vy la relacién 0 /o CE/CT estdn significativamente
elevados en los animales del Grupo C respecto a los del Grupo A. Los
parimetros en cuestion, continuan significativamente elevados, a pesar de
gpe l)a dosis de aceites bromados empleada fue menor (0.1 g/100 g de

leta). :

_ El contenido de TG en soleus acusé un incremento estadfsticamente
significativo en ambos Grupos: Grupo B (x = SEM 11.50 + 2.60 pmoles/
g/tejido himedo, n = 5, P < 0.01), Grupo C (25.33 * 4.03 pmoles/g teji-
do himedo, n = 5, P < 0.01) respecto del Grupo A (5.73 = 1.13 pmoles/
g tejido hiimedo, n = 9).

DISCUSION

_ Los resultados del estudio que nos ocupa, demuestran que una ingesta
Crénica de aceites bromados 0.1 g/100 g de dieta induce un incremento
significativo en el contenido de triglicéridos en corazén y soleus, y de co-
lesterol en musculo cardfaco. Este aumento se acompaiia de un descenso
en los niveles plasmdticos de colesterol total y HDL-colesterol en relacién
:pn las ratas que recibieron la dieta control por un perfodo similar de

lempo,

_ Las alteraciones en el contenido lipfdico del misculo cardfaco de los
animales alimentados con la dosis de 0.1 g, son semejantes a las observa-

as en las ratas alimentadas con una dosis de 0.5 g/100 g de dieta. Segtin
hemos demostrado recientemente (4), en este dltimo grupo, en corazén
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TABLA 1

PERFIL LIPIDICO DEL PLASMA

Grupo A Grupo B Grupo C
Triglicéridos (mmol /lt) 0.77 £0.08% ( 6) 079+ 0.09 ( 6) 0.29 £ 0.05%%* (10)
Colesterol (mmol/lt) 1.63 £0.07 (10) 125 0.10%* (11) 111+ 0.08%%% ( 7)
HDL-Colesterol (mmol/it) 1.04 +0.07 (13) 0.81+ 0.05*% ( 8) 0.63% 0.09% ( 3)
o HDL-Colesterol + . .

Relacién 0o : —Colesterol ‘ 56 2 (10) 60 2 ( 8) 52+ 1 ( 3)
Grupo A: Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.5 g de aceite de maiz/100 g dieta.
Grupo B: Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.4 g de aceite de mafz y 0.1 g de aceite bromado /100 g dieta,
Grupo C: Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.5 g de aceite bromado/100 g dieta,
4 Xt EE. * P <0.05

*% P <0.01 Respecto del Grupo A

® P 0.001

()
EE =

Las cifras entre paréntesis son el niimero de determinaciones individuales.
Error estindar.
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PESO DEL HIGADO Y COMPOSICION BIOQUIMICA

Grupo A

Grapo B

Grupo C

Peso 6rgano /100 g rata

DNA (mg/g 6rgano)

DNA (mg/100 g rata)

Proteinas totales (mg/100 g rata)
Glucégeno (pmoles/100 g rata)
Triglicéridos (umoles/100 g rata)

3.47* 0.08* (5)
3.84% 0.20 (5)

140+ 06  (5)
718+ 41 . (3)
903+ 58  (6)

347+ 28 (3)

3.56 £ 0.10 ( 6)
373+ 0.16 ( 5)
132+ 05 ( 5)
640 + 37 ( 5)
1279+ 65 ( 5)
290+ 2.4 (12)

4.41t 0.07%%* (5)
3.51% 022 (4)
177+ 1.8 (4)
1012 + 32%+%  (7)
977 + 33 (6)
80.6 = 5.2%%% (8)

Grupo A:  Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.5 g de aceite de maiz/100 g dieta.
Grupo B:  Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.4 g de aceite de maiz y 0.1 g de aceite bromado/100 g dieta.
Grupo C: Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.5 g de aceite bromado /100 g dieta.

2 X+ EE.

* P <0.05
"k P <0.01
kP <0.001

( ) Nitmero de detexrminaciones individuales.

EE = Error estandar,

Respecto al Grupo A
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TABLA 3

PESO DEL CORAZON Y COMPOSICION BIOQUIMICA

Grupo A

Grupo B

Grupo C

Peso 6rgano /100 g rata

DNA (mg/g 6rgano)

Proteinas totales (mg/g organo)

Glucogeno (umol/g organo)

Triglicéridos (pmol/g organo)

Colesterol total (pmol/g drgano)

Colesterol esterificado (pmol/g drgano)
Colesterol esterificado

Colesterol total

Relacion 0 Jo:

0.28 + 0.03%( 5)
220+ 0.15 ( 4)
190+ 12 (10)
105+ 1.6 ( 5)
34+02 (4)
5.06 + 0.18 ( 6)
1.86+ 0.21 ( 4)

36+ 3 (4

0.29+ 0.01  (12)
218+ 017 ( 3)
186 + 15 ( 4)
113+ 11 (7)
7.4+ 1.0%  (12)
9.26 + 0.41%** ( 6)
8.11 + 0.39%%* ( 6)

89+ 2%k ( §)

031+ 0.01 (5)
221+ 019 (4)
212+ 11 )
6.7+ 0.7%  (5)
5.6 0.2%%% (4)
0.92 + 0.31%** (6)
4.34 + 0.28%%* (6)

61 £ 1%#%  (6)

Grupo A:  Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.5 g de aceite de maiz/100 g dieta.
Grupo B: Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.4 g de aceite de maiz y 0.1 g de aceite bromado /100 g dieta.
Grupo C:  Dieta normal de laboratorio, suplementada con 0.5 g de aceite bromado /100 g dieta.

4 Xt EE.

() Nimero de determinaciones individuales.
EE = Error estandar.

* P < 0.05.
*k P<0.01
*kok P < 0.001

Respecto del Grupo A
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perfundido in vitro, se ha constatado una respuesta lipolitica normal a|a
hormona glucagon, conjuntamente con niveles de actividades lipolfticas
post-heparinicas del plasma dentro del rango considerado como normal,

El incremento similar en el contenido de triglicéridos del misculg
cardiaco, tanto con dosis de 0.1 como de 0.5, podria deberse al menos en
parte, a un descenso de la oxidacién del dcido palmitico, demostrada por
Munro et al. (12) en experiencias realizadas in vitro utilizando dosis agu-
das mayores. Al respecto, recientemente Jones y colaboradores (13) han
encontrado acimulo de dcidos grasos de 14 y 16 dtomos de carbono en
corazén, higado y tejido adiposo de ratas a las que se les suministré aceite
bromado de mafz, sugiriendo estos hallazgos una $-oxidacion defectuosa
en dichos d6rganos. Otra posibilidad que contribuirfa al incremento del
contenido de triglicéridos en el miisculo cardfaco es la sugerida por Munro
y colaboradores (2) en relacién a la hipoxia. Es un hecho bien conocido
que la hipoxia estimula la glucogendlisis (14), y a ese particular, nosotros
encontramos una importante disminucion en el contenido de glucégeno
cardiaco, al alimentar a los animales con una dosis de aceites bromados de
0.5 g/100 g de dieta; sin embargo, al disminuir la dosis a 0.1, este hecho
no pudo ser constatado.

Otro aspecto a tener en cuenta y que ha sido estudiado por diferentes
investigadores (13, 15, 16) es el referente a que la ingesta de compuestos
derivados del 9-10 dibromoestearato (DBE) y 9-10, 12-13 tetrabromoes-
tearato (TBE) produce un aciimulo diferencial de los mismos en tejidos
tales como corazén, higado, y adiposo, sugiriendo que seguirfan vfas di-
versas de movilizaciéon y/o metabolizacién. No obstante, Jones et al. (13)
observaron que el efecto téxico de los aceites bromados vegetales es mds
pronunciado que el producido por los monoglicéridos sintetizados a partir
de los DBE y TBE puros. Ajeno a ello, el efecto téxico depende, al menos
en cierta medida de la naturaleza del aceite bromado vegetal utilizado (2,
17),asf como también del sexo del animal sometido a experimentacion
(2).

El control de la lipélisis en corazén puede ser el resultado de la remo-
cién de sus dcidos grasos, o bien del suministro de un sustrato alternativo
para el metabolismo energético en dicho 6rgano; los mecanismos que
regulan la lipolisis in vivo en los animales que reciben aceites bromados,
no se conocen al presente. Murthy y Shipp (18) demostraron reciente-
mente un incremento en la actividad de la enzima glicerofosfato acil-
transferasa en corazén de ratas diabetizadas con aloxano, en las que el
contenido de triglicéridos en el misculo cardfaco estd sensiblemente in-
crementado. Este aumento en la sfntesis de triglicéridos, acompaiiado de
una inhibicién de la lipdlisis por los dcidos grasos y los cuerpos cet6nicos,
estarfa relacionado con la acumulacién de triglicéridos en estas condicio-
nes experimentales. En la actualidad, no disponemos de informacién so
bre la actividad de la enzima glicerofosfato aciltransferasa en ratas ali
mentadas con dietas suplementadas con aceites bromados.

El significativo incremento observado en el contenido de triglicéridos
del higado de ratas que recibieron 0.5 g de aceites bromados, no pudo sef
constatado en las que recibieron una dosis menor (0.1 g). Munro et al.
(2), en cortes de higado, observaron por microscopfa éptica un acﬁml{10
de sustancia grasa solamente en 20 a 400/o de los animales que recibi€”
ron aceites bromados en dosis de 0.1 g/100. Se constataron diversa
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modificaciones en los niveles plasmdticos de triglicéridos, colesterol
total y HDL-colesterol, tanto en los animales alimentados con dietas su-
plementadas con 0.5 como con 0.1 g/100 g, respecto de los animales
controles. Este hallazgo sugerirfa una alteracién a nivel hepdtico de la
sintesis, transporte y/o catabolismo de las lipoprotefnas de dicho ori-
gen, que impulsan a realizar un estudio mds exhaustivo en cuanto a su
secrecién y composicion.

En sintesis, los efectos toxicolégicos observados en las ratas durante
la ingesta crénica de dietas suplementadas con dosis relativamente bajas
de aceites bromados, sugieren la necesidad de efectuar un estudio bio-
quimico mds exhaustivo de los mismos. A nuestro juicio, esto serfa
indispensable para establecer los niveles maximos con que estos agentes
podrian ser utilizados sin riesgo de producir alteraciones biolégicas con-
siderables.
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SUMMARY

TOXICOLOGIC EFFECTS PRODUCED BY THE CHRONIC INTAKE OF
BROMINATED VEGETABLE OILS

Several biochemical parameters of male Wistar rats fed during 15 weeks with
standard laboratory chow, supplemented with 0.1 g of brominated vegetable oil
(olive, sunflower) per 100 g of diet, were compared to those of a control group fed
a normal diet during the same period of time. The former group showed a signif-
icant increase of 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 of total and HDL-cholesterol. Some of 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 of diet.

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

In summary, the toxicologic effects observed during the chronic intake of diets
supplemented with relatively low doses of 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 PROTEINICO DIETARIO DURANTE LA GESTACION.
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RESUMEN

En vista de la influencia que la concentracién protefnica 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 gue el aporte de distintos niveles de proteina
dietaria, 100/o, 40/o y 200 /o durante la gestacion, ejerce en la eficiencia de utiliza-
cion del alimento y en el reparto materno-fetal de sustratos. Con este propésito, se
hicieron comparaciones entre las tres situaciones dietarias, y el efecto de la gestacion
se observé comparando las ratas gestantes con las no gestantes, con cada una de las
dietas sometidas a estudio. -

Se determiné la ingesta, parimetros ponderales y eficiencia de conversion alimen-
taria (ECA) en ratas adultas, asi como los pardmetros ponderales de los neonatos.

Segiin se pudo apreciar, tanto en los animales gestantes como en los no gestantes
la ECA vari6 en funcion directa a la cantidad de proteina ingerida, mientras que du-
rante la gestacion se elevd en todas las situaciones dietarias. Por otra parte, la variabi-
lidad ponderal de madres y neonatos, consecutiva a los cambios de proteina en la
dieta, afecto también el reparto materno-fetal de sustratos. Este Gltimo fue modifi-
¢ado en los animales sometidos a las dietas que contenian 40/o y 200/o de proteina,
dando lugar a una retencion de sustratos en los tejidos maternos, en perjuicio del
desarrollo neonatal.
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INTRODUCCION

El desarrollo y crecimiento fetal estan condicionados por el estado
nutricional de la madre, antes y durante el periodo gestacional.

Sin embargo, hasta el momento no se ha establecido con claridad cus-
les son los requerimientos nutricionales durante dicho perfodo, ni c6mo
se realiza la distribucion materno-fetal de nutrientes.

En este sentido, Freinkel, Phelps y Metzger (1) afirman que la con-
centracion de metabolitos individuales existentes en la circulacién mater-
na, determina cuales son disponibles para el feto.

Por su parte, l1a placenta juega también un papel de gran importancia
en el desarrollo intrauterino, ya que segin Comblath y Schwartz (2), los
mecanismos de transporte placentario son los tltimos en regular la dispo-
nibilidad de nutrientes para el feto.

Para su desarrollo este 6rgano necesita un aporte adecuado de sustra-
tos, en especial de nitrégeno a fin de cubrir su propia sintesis proterfnica
(3,4).

En este sentido, Rosso (5) y Laga, Driscoll y Munro (6) han encontra-
do placentas deficitarias en madres alimentadas con una dieta baja en
proteinas. Como resultado, el crecimiento fetal disminuye, segiin han
constatado Morgan y Winick (7).

Por el contrario, l1a suplementacion dietaria de protefna a madres mal-
nutridas mejora el crecimiento fetal (8), dado que la gestacién parece
requerir un mayor aporte de protefnas y energfa que favorezca el status
metabdlico materno y el crecimiento fetal.

No obstante, estudios recientes han demostrado que una ingesta exce-
siva de protefna en mujeres gestantes normales puede deteriorar el creci-
miento fetal (9).

En vista de la influencia que la concentracién de proteina en la dieta
parece tener sobre el proceso de la gestacién, este trabajo fue orientado
hacia el estudio de las variaciones que en la eficiencia alimentaria y en el
reparto materno-fetal de sustratos, tiene el aporte de distintos niveles de
protefna en la dieta (49/0, 100/0 y 2090/0).

Para ello, se investig6: 1) El efecto que las distintas dietas ejercen
sobre la eficiencia de utilizaciéon alimentaria en ratas gestantes y no ges-
tantes. 2) El efecto de la gestacién sobre la eficiencia alimentaria en
cada una de las situaciones dietarias estudiadas y 3) El efecto de la dieta
ingerida, durante la gestacién, sobre la distribucién matemo-fetal de
nutrientes.

Con dicha finalidad, se determinaron los siguientes pardmetros:

a) En ratas gestantes y no gestantes: ingesta/rata/dfa, peso final, ganan-
cia ponderal/rata/dfa, eficiencia de utilizacién o conversién alimentaria
(ECA) (10), y ganancia neta total. :

b) En ratas gestantes a término: peso post-parto, pérdida de peso por
parto, y variaciones ponderales de los tejidos intrauterinos.

¢) En recién nacidos: peso individual del neonato, peso de la camada,
nimero de neonatos por camada, y la relacién peso camada/peso ma-
terno.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 60 ratas de la cepa Wistar, con un peso inicial promedio
de 160 = 10 g, las que fueron difividas en tres lotes, en funcién del nivel
protel'nico de la dieta: 1) Lote Control, alimentado con una dieta basal al
100/o de protefna (caseina + DL-metionina); 2) Lote Malnutrido, some-
tido a una dieta con 40/o de protefna (casefna + DL-metionina) y 3) Lo-
te Hiperprotefnico, al que se administré una dieta moderadamente alta en
protefna: 200/o (casefna + DL-metionina).

Segiin se observa en la Tabla 1, las tres dietas utilizadas eran isocaléri-
cas entre sf (11). A su vez, cada lote fue dividido en dos grupos: a) de
ratas no gestantes (NG) y b) de ratas gestantes (G).

TABLA 1

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

Lotes

Ingredientes Malnutrido Control (11) Hiperproteinico
Caseina - 3.80 9.80 19.80
DL-metionina 0.20 0.20 0.20
Azicar 41.02 38.02 33.02
Almidén 41.02 38.02 33.02
Celulosa 5.00 5.00 5.00
Aceitel Oliva 5.00 5.00 5.00

Girasol 0.50 050 0.50
Corrector mineral® 3.34 3.34 3.34
Corrector vitaminico® 0.12 0.12 0.12

1 E corrector mineral contiene (mg/100 g dieta): yoduro potasico 0.029; sulfato
de cobre.5H>0 2.472; fluoruro sédico 0.2431; sulfato de manganeso.H>0 16.92;
sulfato ferroso.7TH>0 19.904; carbonato magnésico 76.978; sulfato magnésico.
AH20 225.0; fosfato bicilcico 1476.03; fosfato dipotasico 359.92; carbonato
cilcico 412.40; carbonato de zinc 2.556; bicarbonato potisico 610.343; 6xido de
cromo 0.048; seleniato de sodio 0.024; cloruro sodico 141.10.

2 El corrector vitaminico contiene (mg/1000 g dieta): colina 1111; icido félico
1.11; niacina 22.22; pantotenato cilcico 8.88; riboflavina 3.33; tiamina 4.44; piri-
doxina 6.60; cianocobalamina 0.055; vitamina A 4444.44 U.IL; vitamina D
1111.11 U.L; vitamina E 33.33 U.L, menadiona 0.055.

. Todos los animales se sometieron a un periodo de adaptacién a las
dietas durante una semana. Con el fin de obtener las ratas gestantes, se
Procedié al cruce de la mitad de los animales de cada lote. Para ello, un
macho fue alojado con dos hembras, comprobando la fecundacién por
aparicién de esperma en la vagina.

A lo largo del periodo experimental (21 dias), los animales fueron
dlojados en jaulas metabélicas individuales, ubicadas en una habitacién ter-
Morregulada (239C) e iluminada de 08 a 20 horas.
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Durante todo el experimento se suministr6 agua y dieta ad libitum,
controlando diariamente la ingesta y el peso. '

Inmediatamente después del parto, l1os neonatos se recogieron en con-
diciones adecuadas, y se pesaron individualmente, y por camada.

La eficiencia de conversion del alimento (ECA), se calcul6 como sigue:
incremento de peso rata/dia/gramos sustancia seca ingerida/rata/dfa.

Los resultados se expresaron como valores promedio * EE (error es-
tandar). El tratamiento estadistico se realiz6 mediante la prueba “t” de
Student (12), y la probabilidad menor de 0.05 fue considerada significa-
tiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los Distintos Niveles de Proteina Dietaria sobre la Eficiencia
Nutricional, y su Repercusion en la Ingesta, y Pardmetros Ponderales de
Ratas no Gestantes

A partir de la comparacién entre los grupos de animales no gestantes
sometidos a las dietas utilizadas en este estudio, se deduce —segin se ob-
serva en la Tabla 2— que a medida que se incrementa el contenido protef-
nico de la dieta, la cantidad de alimento ingerido disminuye paulatina-
mente. Este descenso se hace significativo en los animales sometidos a la
dieta con 200/o de proterna al compararlos tanto con las ratas que reci-
bian 40/0 como con las que consumian 100/o de protefna, sin que exis-
tieran diferencias significativas entre estos dos iltimos grupos.

Estos resultados sugieren que en ratas virgenes, la malnutricién pro-
tefnica (4°/0) no altera los niveles de ingesta en relacién a las control
(109/0), produciéndose un menor consumo alimentario cuando la tasa
protefnica dietaria se eleva a 200/o.

Esta disminucién en el alimento consumido, como consecuencia de
un elevado porcentaje de protefna en la dieta, ha sido también sefialado
por Leung y Rogers (13). A este respecto, Munro (14) indica que el
exceso de aminoicidos dietarios puede deprimir los centros cerebrales
del apetito, determinando asf una reduccién general de la ingesta.

Por otra parte, el peso final de las ratas no gestantes aumenta en pro-
porcién directa a la cantidad de proterna ingerida, lo que lleva a un incre-
mento paulatino de la ganancia neta.

Asi, 1a malnutricién protefnica provoca un descenso de 9.50/o en €l
peso final, en relacién a los controles. De acuerdo con Mc Lean y Graham
(15), este resultado indica que la malnutricién origina una pérdida. de
estructuras protefnicas por carencia de este sustrato en la dieta, impidien-
do asf la funcién plastica de las protefnas.

A pesar de ello, los animales malnutridos son capaces de mantener ul
crecimiento positivo (14.30/0) sobre su peso inicial. Por otra parte, 13
dieta hiperproternica conduce a una elevacién ponderal de 9.40 /o, respec
to al grupo control, lo que se corresponde con el aumento encontrado €l
el incremento de peso/rata/dfa.

En el mismo sentido, Ward y Buttery (16) indican una ganancia po-
deral diaria de 3.4 y 3.7 g,respectivamente,en ratas al destete que ingieren
dietas con dos niveles distintos de protefna (15 y 250/0). Ademds, estos
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TABLA 2

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

Lotes
Malnutrido Control Hiperproteinico

Ingesta (g s.s./rata/dia) 14241 0.38 13.89+ 0.33 12.53+ 0.56*
Peso inicial (g) . 155.36 £ 4.30 162.15+ 478 164.10+ 1.73
Peso final (g) 17756+ 5.38%  196.18+4.76 214.66 = 3.16% *
Incremento peso/rata/dia (g) 1.16 £ 0.25 1.80+ 0.36 2.75 + 0.34%
Ganancia neta® (g) 22.16 + 3.67* 33.95* 3.80 50.11% 2.40%*
Eficiencia de conversién del

alimento (ECA) 0.08 £ 0.01* 0.1310.01 0.22+ 0.02%*

Valores medios de 10 animales * EE.

* Indica diferencias significativas frente al lote control.

** Indica diferencias significativas entre los lotes mainutrido e hiperprotefnico. Mi-
nimo nivel, P <0.05.
Peso final — peso inicial.

EE = Error estindar.

resultados se podrfan relacionar con un mayor depésito graso en el carcds,
que conducirfa a una cierta obesidad.

Asimismo, Donald,Pitt y Pohl (17), encuentran que una dieta alta en
protefna (250 /0) origina un dep6ésito graso 240 /o superior al determinado
con menores niveles proternicos en la dieta. Esto induce a los citados
autores, a afirmar que las ratas sometidas a porcentajes elevados de protei-
na d;;:taria, conservan su energfa mas eficazmente, pudiendo transformarse
€n obesas.

En lo que respecta a la eficiencia de conversién alimentaria, es factible
deducir 1a existencia de una variacién similar a la encontrada en la ganan-
¢1a ponderal. En otras palabras, ello significa que a medida que el tanto
Por ciento de proteina en la dieta se eleva, dicha razén se incrementa.

A nuestro juicio, el descenso en la ECA de los animales malnutridos
barece ser consecuencia de la limitacién de la protefna ingerida, a pesar
de la invariabilidad en la ingesta. A ello se une la posible utilizacién de
Sus propios sustratos, impidiéndoles alcanzar los niveles control.

En cuanto a la dieta del 200/0 de proteina, el mayor depésito corpo-
ral en sustratos parece estar determinado por un mejor aprovechamiento

Imentario, a pesar de la menor ingesta.

. Todo parece sefialar, por lo tanto, que el porcentaje de la protefna
dietaria puede actuar como factor limitante en lo que al aprovechamiento

€ la ingesta se refiere.
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Efecto de los Distintos Niveles de Proteina Dietaria sobre la Eficiencia
Alimentaria, y su Repercusion en la Ingesta y Pardmetros Ponderales de
Ratas Gestantes

Seglin se observa en la Tabla 3, tanto el exceso como la deficiencia

proteinica provocan en los animales gestantes, una disminucién del 190/o
. de la ingesta en relacién a los animales sometidos a la dieta control.

TABLA 3

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

Lotes
Malnutrido - Control  Hiperproteinico

Ingesta (g s.s./rata/dia) 14.60+ 0.24% 18.04% 0.65 1497+ 0.45%
Peso pre-parto (g) 20205 425% 268.80%* 275 281.15% 3.38%*
Incremento peso/rata/dia (g) 2.32% 0.38% 5.12+ 0.08 558t 0.54
Ganancia neta? (g) 8.021t 344%  37.98% 4.62 60.89+ 3.36*%+*
Eficiencia de conversion del

alimento (ECA) 0.16* 0.01%* 0.28% 0.01 0.37% 0.03%*

Valores medios de 10 animales * EE.

*  Indica diferencias significativas frente al lote control.

#% Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperproteinico. Mi-
nimo nivel, P <0.05.

8 Peso post-parto — peso inicial.

EE = Error estandar.

Por otra parte, y al igual que observdramos en las ratas no gestantes,
el peso pre-parto de los animales gestantes acusa valores que estin en
funcién directa del porcentaje de protefna ingerida. Asf, los valores mas
bajos corresponden a los animales que recibfan 40/o de protefna, mien-
tras que los mas altos corresponden a los sometidos al 200 /o de protefna.

No obstante, en lo que a 12 evolucién ponderal durante la gestacion s¢
refiere (incremento peso/rata/dfa), no existen diferencias significativas
entre los animales que ingirieron las dietas mds altas en protefna (100/0
y 200/0). En cambio, los animales malnutridos presentan una menor
ganancia de peso diario. En este sentido, Morgan y Winick (7) informa?
un descenso en el peso materno de ratas gestantes malnutridas, frente 2
las bien alimentadas. .

Cabe sefialar, no obstante, y de acuerdo con la Figura 1, que la van®
cién ponderal ocurre en todos los grupos sometidos a estudio, dos perfo-
dos que guardan correspondencia con las fases anabélica y catabdlica de
la gestacién en la rata (6) (18), y cuyo lfmite tiene lugar el dfa 14 de
dicho periodo. Este efecto se produce a consecuencia de la mayor rap"
dez en el crecimiento del producto de la concepcién, que ocurre en
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Evolucion ponderal en ratas gestantes

los dias 14 y 21 del proceso.

En cuanto al depésito corporal materno al postparto, éste parece estar
tondicionado por la dieta ingerida durante la gestacion, Asi, los animales
Mmalnutridos presentan un descenso de la ganancia neta de 7990/o respecto
2 las ratas control, mientras que las alimentadas con 200/o de proteina
aCusan un incremento de 60070 respecto al grupo control. Ello significa
que también el deposito tisular materno después del parto esti en fun-
Clon directa al porcentaje de proteina ingerida.

Los resultados anteriores se corresponden con los valores encontrados
Para la ECA, los cuales se elevan en los animales sometidos a la dieta hiper-
Proteinica y disminuyen en las ratas malnutridas, en comparacion con las
Tatas control. Todo ello sefiala que durante la gestacion este pardmetro
Parece depender basicamente del nivel proteinico de la dieta ingerida.
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Efecto de la Gestacion sobre la Eficiencia Alimentaria y su Repercusién
en la Ingesta,y Parametros Ponderales en Cada Nivel Dietario

Los resultados comparativos entre los animales no gestantes y ges-
tantes correspondientes a cada dieta, sefialan la existencia de un fenémeno
de hiperfagia gestacional. Este se hace significativo en los animales bien
alimentados (100/0 y 200/o protefna), lo que favorece la formacion de las
nuevas estructuras durante la gestacion (Tabla 4). Dicho incremento de
ingesta durante el periodo de gestacion, ha sido observado también en la
mujer en el segundo y tercer trimestre del embarazo (5).

Sin embargo, el nivel de ingesta no se modifica en los animales gestan-
tes malnutridos respecto a sus controles no gestantes, lo que sugiere que
el aporte de una dieta baja en protefna, impide la hiperfagia gestacional.

Es obvio que la cantidad de alimento consumido por los animales mal-
nutridos no puede satisfacer la mayor necesidad de nutrientes durante la
gestacion. De acuerdo con Hasting-Roberts y Zeman (19), ello es causa
de una mayor deficiencia dietaria, ya que a la pérdida prote(nica se une la
pérdida calorica.

Por otra parte, tanto en las ratas gestantes del 100/0 como en las del
200/0 de proteina, el incremento de la ingesta favorece un aumento del
peso final pre-parto. Este dltimo llega a ser de 300/0 aproximadamente,
respecto al alcanzado por las ratas virgenes en ambas dietas.

De acuerdo con estos datos, Beaton et al. (20) sefialan que desde la
primera semana de gestaciéon en la rata se produce una retencién de lipi-
dos del carcas, que contimia hasta cerca del alumbramiento, momento en
que se libera el exceso de proteinas.

Ademds, Zartarian, Galler y Munro (21) informan que los requeri-
mientos para la ganancia ponderal durante la gestacién, son mayores que-
para el mantenimiento del estado no gestante.

Sin embargo, esta elevacion ponderal no se produce a un ritmo diario
semejante en todos los lotes. Mientras que el incremento de peso/rata/
dia es de 1840/o0 en los animales sometidos al 100/o0 de proteina, en las
ratas que ingirieron las dietas de 200/o y 40 /o de proteina, éste alcanza
solamente 1000/o sobre los valores de las ratas no gestantes.

Todo ello conduce a una retencién materna de sustratos, que varia en
funciéon de la dieta. Asi, los animales gestantes sometidos a la dieta de
200/0 de proteina tienen una ganancia ponderal neta de 21.50/0 mayor
que sus controles no gestantes después del parto.

Por el contrario, a pesar del alto incremento diario de peso, la dieta
con 100/o de proteina, no permite retener un exceso de sustratos, ya
que su ganancia ponderal neta no difiere de la de las ratas no gestantes.

En cuanto a los animales gestantes malnutridos, aun cuando acusan
un aumento en el peso pre-parto respecto al peso final de sus controles
no gestantes, la ganancia neta es 330/o inferior en el caso de las ratas
gestantes, en relacion a las ratas virgenes.

Con cualquier dieta, el aprovechamiento alimentario, determinado
por el nivel de la ECA, es mis alto en ratas gestantes que en no gestantes,
lo que estaria en consonancia con el aumento de las necesidades nutricio-
nales durante el periodo gestacional.
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Efecto de los Distintos Niveles de Proteina Dietaria sobre los Pardmetros
Ponderales de las Madres al Parto, y de los Neonatos. Su Influgncia en el

Reparto Materno-fetal de Nutrientes

Como se ha venido observando, 1a malnutricion protefnica condiciona
el desarrollo normal de la gestacion en la rata, lo que origina efectos dele-
téreos sobre el crecimiento fetal.

Asi, segiin se indica en la Tabla 5, la pérdida de peso por parto de las
ratas gestantes malnutridas —que corresponde a la suma de los pesosde la
camada y de los tejidos intrauterinos— disminuye 420/o en relacion al de
las gestantes controles (100/0). De ello se deduce que tanto la masa uteri-
na como la fetal sufren el efecto de la dieta.

Los pesos de los tejidos intrauterinos y de la camada disminuyen de
esta forma en 670/0 y 360/0, respectivamente, en relaciéon a las ratas con-
trol, lo que indica que los primeros son los mds afectados por 1a carencia
protefnica en la dieta.

TABLA 5

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

Lotes

Malnutrido Control Hiperproteinico
Pérdida peso por parto (g) 40.65+ 3.20* 69.69 4.11 56.29+ 2.75%*
Tejidos intrauterinos (g) 454 0.36* 13.74% 1.46 6.131 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* 0.21% 0.002 0.18% 0.002*
Peso individual neonato (g) 4.70% 0.06% 5.37 0.53 5.25% 0.04
Niimero neonatos/camada 7.62% 0.42% 10.50% 0.84 955+ 0.67

Valores medios de 10 animales * EE.

* Indica diferencias significativas frente al lote control.

** Indica diferencias significativas entre los lotes malnutrido e hiperproteinico. Mi-
nimo nivel, P <0.05.
EE = Error estandar.

Asimismo, la razén peso camada/peso materno resulta ser 150/o0 mis
baja que en las ratas control, lo que parece estar condicionado por el
descenso en el peso individual y en el nimero de neonatos por camada.

Del mismo modo, la administracién de la dieta hiperprotefnica a Ia
madre, origina una deplecién de todos los tejidos relacionados con 12
concepcion y el desarrollo fetal.

La pérdida de peso por parto, por lo tanto, desciende 190 /o respecto 3
los valores control, reflejaindose en la disminucién ponderal de los tejid_os
intrauterinos (559/0). Esto se debe a que el peso de l1a camada, condicio-
nado a su vez por el peso individual del neonato y el nimero de crias
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or camada, no se modifica, a pesar de su tendencia a disminuir.

También aparece un decrecimiento muy significativo en la razén peso
camada/peso materno, que llega a ser de la misma entidad que en los ani-
males malnutridos.

Los resultados obtenidos sugieren que la ingestién de dietas de cardc-
ter tanto hipo como hiperprotefnico, afectan en gran medida el creci-
miento fetal y el desarrollo de los tejidos intrauterinos, condicionando
negativamente el proceso gestacional.

No obstante, los mecanismos determinantes en cada caso, parecen ser
de distinta naturaleza: la disminucién de los sustratos necesarios podria
ser la causa fundamental de los efectos de la malnutricion. A pesar de
ello, cabe hacer constar que con la dieta que contenia 40/o de protefna,
la madre utiliza en beneficio del feto, gran parte de las reservas de nutrien-
tes acumuladas durante la gestacién, que deberfan servir para su propio
mantenimiento corporal.

Por el contrario, las reservas pre-gestacionales de madres malnutridas
no parecen ser utilizadas en beneficio del feto, como se deduce de la
ganancia ponderal positiva que presentan estos animales en relacién con
su propio peso inicial.

De acuerdo con lo expuesto, Frazer y Huggett (22) subrayan que el
feto compite con la madre por los nutrientes, pero inicamente por aqué-
llos que se han ingerido y almacenado durante la gestacién y nunca por
los que existian en los tejidos maternos al momento de la concepcién.

El hecho de que las ratas gestantes malnutridas conserven una ganan-
cia ponderal positiva sobre su peso inicial, y de que exista una disminu-
tién en el peso de los fetos frente a las del lote control, indica —de acuer-
do con Rosso (23)— que la divisién de nutrientes no parece favorecer al
producto de la concepcién en relacién con la madre.

Estos datos estdn corroborados por Rasmussen y Fellows (24), quienes
observan un reparto de nutrientes mas favorable para la madre que para el
feto, en situaciones de malnutricién.

Por lo tanto, no se produjo el efecto de parasitismo fetal descrito por
Nais(rlnith (18) en las condiciones experimentales aplicadas en nuestro
estudio.

En cuanto a la madre gestante alimentada con la dieta de 200/o de
Proteina, no parece utilizar el notable exceso de sustratos acumulados
durante la gestacién en beneficio del producto de la concepcién. Mis bien
le cede una cantidad menor que la transferida por las ratas cuyas dietas
tontenian 100/0 y 40/0 de proteina.

Por consiguiente, la dieta hiperproteinica parece ejercer también un
efecto deletéreo sobre el crecimiento fetal, a pesar del exceso de sustra-
tos disponibles por la madre, cuyo mdximo aprovechamiento nutricional
Parece dirigirse principalmente a incrementar sus propios depdsitos, en
Perjuicio del feto.

A este respecto, Susser (9) sefiala que la ingesta incrementada de pro-
tefnas durante 1a gestacién, puede producir un menor peso al nacimiento
Y un exceso de mortalidad de nifios prematuros.

El efecto de ambas dietas (4 y 200/0) podria originarse como conse-
Cuencia de un proceso de intercambio materno-fetal de sustratos deficien-
te, a través de una placenta poco desarrollada, afectindose el crecimiento
Mormal de los fetos.
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A nuestro juicio, se establece, pues, una competencia feto-materna por
los sustratos, cuando la nutricién de la madre se efectiia con niveles pro-
tefnicos en la dieta de 40/0 y de 200/0 de protefna, que se dirime en
ambos casos en favor de la madre y a expensas del feto. El reparto de
nutrientes en la unidad materno-fetal, en consecuencia, parece modificarse
dependiendo del nivel proteinico de la dieta ingerida por la madre duran-
te el proceso de gestacion.

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 of the offspring. Therefore, a study was carried out to
determine the effect that different protein percentages: 100/o, 40/o and 200/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 of 21 days (pregnancy) and
comparisons were made with well-nourished rats receiving 100/o protein (controk)
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 diet, 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
of substrates by the maternal tissues and, hence, to impairment of neonatal devel-
opment.
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COMPOSICION QUIMICA Y VALOR BIOLOGICO DE TORTILLAS
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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio para evaluar la calidad nutricional del pan, las tortillas
y la masa de maiz producidos industrialmente en Costa Rica. Se estudiaron seis tipos
de tortillas, dos de masa y cinco de pan. Seguidamente se sometieron a andlisis quimi-
cos cada uno de los productos y ademds, se realizé un estudio en ratas jévenes recién
destetadas, en las que se determiné la razén proteinica neta (NPR). Los resultados
corroboraron estudios de otros investigadores, quienes refieren que los productos der-
vados del maiz son de mejor calidad proteinica que los derivados del trigo. Se encon-
tro poca variacién en el contenido de nutrientes totales y la calidad proteinica entre
los diversos tipos de productos de trigo y de maiz. El contenido de proteina utilizable
fue ligeramente mayor en los productos de trigo que en los de maiz; ambos fueron
muy similares en cuanto a energia. Se hizo un andlisis econémico-nutricional de los
resultados, el cual indica que la masa de maiz con soya es mds econémica para sumi-
nistrar nutrientes (proteina y energia) a la poblacién, que los productos de trigo.

INTRODUCCION

El arroz, el mafz y el trigo, forman parte habitual de la dieta del cos-
tarricense y, juntamente con los frijoles, constituyen la base de la alimen-
tacién de la mayorfa de la poblacion (1).

Manuscrito modificado recibido: 4—11-86.

1  Profesor Asociado y Subdirector del Laboratorio de Nutricién Animal, Es‘:l-le'l’a
de Zootecnia, Universidad de Costa Rica, Ciudad Universitaria “Rodrigo Facio
Costa Rica.

2 Investigadores del Instituto Costarricense de Investigacién y Enseianza en Nutrir
ciébny Salud (INCIENSA), Tres Rios, Costa Rica.
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No obstante que la funcién fundamental de los cereales es suministrar
energla a la dieta, éstos contribuyen en forma significativa al aporte pro-
tefnico de la poblacién de menores ingresos, debido al volumen en que se
consumen (1, 2). Asimismo, el efecto suplementario que otras fuentes de
protefna tienen sobre el cereal, depende de 1a calidad protefnica de este
ultimo, obteniéndose mejores respuestas cuando el cereal es de mejor
calidad (3, 4). .

El valor protefnico del trigo y el del maifz han sido sometidos a amplios
estudios (5). Sin embargo, existe evidencia de que la calidad protefnica
del grano y sus productos derivados puede ser afectada por el proceso a
que éste se somete. Asf, se ha demostrado que la tortilla es de mejor valor
nutritivo que el maiz, hecho que se asocia a una menor solubilidad de la
zefna del mafz, debido al tratamiento alcalino de que es objeto (6). Por
otro lado, en el proceso de horneado del pan, algunos de sus aminodcidos
se inactivan, especialmente la lisina, los cuales se convierten a una forma
no disponible para el organismo humano o animal (7).

La informacién sobre la importacién de trigo y de maiz, asf como la
produccién local de este ltimo, indica un aumento creciente en el precio
de estos granos importados, durante la década de los afios setenta. En
promedio, el precio del trigo es mayor que el del mafz, tanto del importa-
do como del de produccién nacional.

En Costa Rica han surgido en los ultimos afios industrias que producen
tortillas y masa de mafz lista para ser usada por el ama de casa. Si se
considera que el pafs estd pagando mds de 1,400 millones de colones* al
aio por la importacién de trigo, salta a la vista la importancia de conocer
el valor nutritivo de la tortilla y el pan producidos en el pafs, a fin de po-
der recomendar la sustitucién de un cereal por el otro, sin menoscabo del
estado nutricional de la poblacion.

MATERIAL Y METODOS

Muestras

Se obtuvieron muestras en las principales fibricas productoras de
tortillas terminadas y masa para tortillas, asi como de cinco diferentes
marcas de pan producidas en Costa Rica. Las variedades del maiz utiliza-
das en su fabricacién no eran de nuestro conocimiento. Los materiales
fueron transportados al Instituto Costarricense de Investigacién y Ense-
Manza en Salud (INCIENSA), en donde una vez identificados, se deshidra-
taron en un homo con aire forzado a 500C, por 24 horas. El material asf
secado, se molié en un molino de martillos, utilizando una malla de 1 mm
¥ se guardé en bolsas pldsticas selladas hasta el momento de ser utilizado
en los estudios biolégicos. Una de las plantas procesadoras manifesté que
uno de sus productos (masa de maiz con soya) contiene entre 4 y 60/o de
hafina de soya. Algunas fdbricas de tortillas los usan para producir tacos,
Mientras que otras los expenden directamente.

—

4 Undolar de los Estados Unidos de América equivale a 57.20 colones.
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En general, todas las plantas industriales procesadoras de tortillas o
masa de maiz, agregan carboxil celulosa como aditivo, con el objeto de
darle mayor plasticidad a las tortillas, evitando que éstas se quiebren con
la pérdida de humedad.

Andlisis Quimicos

A cada una de las muestras se le determiné su contenido de humedad,
proteina, grasa y energfa bruta, antes de deshidratarse, signiendo los méto-
dos tradicionales de la AOAC (8). De igual forma, se cuantificé el conte-
nido de calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu) y zinc (Zn) por la técnica
de absorcion atémica (9),y el fésforo (P) por el método calorimétrico de
Fiske y Subbarow modificado por Fick et al. (9).

Ensayos Biologicos

En base al contenido protefnico de cada alimento sometido a estudio,
se prepararon 13 dietas isoproteinicas e isocaldricas. Se elaboré ademds
una dieta control con leche descremada, y otra libre de nitr6geno (DLN).
Ademsds, cada dieta contenia en términos de porcentaje: aceite de soya,
4.0; aceite de higado de bacalao, 1.0; fosfato de calcio, 1.5; vitaminas y
minerales, 0.5 y almidén de maiz hasta completar el 100 por ciento. H
andlisis de proteina (N x 6.25), grasa y cdlculo de calorfas indicé un conte-
nido promedio de estos nutrientes en todas las dietas de 7.0 + 0.20/o,
7.6 £1.20/0y 408 * 6 Kcal/100 g, respectivamente.

Cada dieta asf preparada, se suministr6 a ratas Sprague Dawley de 212
23 dias de edad, las cuales fueron seleccionadas de modo que el peso entre
grupos fuese similar (+ 1 g) y que cada grupo estuviera constituido por
ocho animales, cuatro machos y cuatro hembras. Las ratas se alojaron en
jaulas individuales con piso metilico levadizo. En todos los casos se sumi-
nistré ad libitum tanto el agua como las raciones experimentales. Los
animales y el alimento se pesaron al inicio y al final del experimento, el
cual tuvo una duracién de 10 dias. Para el estudio se sigui6 la técnica de
la razén proternica neta (NPR) descrita por Pellet y Young (10).

Andlisis Estadistico

Se utilizé un disefio de bloques al azar y se compararon los efectos del
tratamiento (alimentos) por medio del andlisis de varianza. Para comparar
las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Duncan (11), aso-
cizindc;se las diferencias significativas con un minimo de probabilidades
de 59/o.

RESULTADOS

La composicién quimica de las tortillas, masa y pan se detalla en 1as
Tablas 1 y 2. Las tortillas contienen mds humedad que el pan, la cual
fluctiia entre 33.560/0 en las tortillas para tacos y 54.290/0 en las tortillas
de proceso casero. Los panes acusaron valores de 23.47 a 34.269/o.

Se observé una mayor concentracién de protefna cruda 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 Proteinacruda Grasa ¢ Calorias totales?

Alimento - Nx 6.25
g/100 ¢ g/100 g g/100 g Kecal/100 g

Masa de maiz con soya® 7.36 10.52 496 409
Masa de maiz sin soya 8.47 8.74 496 409
T. proceso casero> 54.29 7.77 429 403
T. fabrica 1 44.11 9.56 4.44 411
T. fabrica 2 47.88 8.59 4.03 403
T. fibrica 3 45.28 8.11 3.87 404
T. fibrica 4 45.63 8.83 4.24 407
T. fabrica 5 33.56 10.04 3.46 406
P. blanco en paquete 34.26 13.94 1.27 404
P. blanco bello 23.47 15.27 1.14 400
P.integral en paquete 33.23 14714 1.67 407
P. blanco bollito 29.16 15.14 0.63 : 400
P, dulce 25.79 11.31 453 423

1 Energia bruta determinada con la bomba calorimétrica.

2 Masa fabricada industrialmente con harina de soya desgrasada al nivel de 4 a 69 /o.

3 Estas tortillas se adquirieron en dos pequefias fibricas en las que el maiz es some-
tido a coecién con cal, y las tortillas se fabrican en forma manual, siguiendo las
tradiciones culinarias del pais.

que en los productos de origen de maiz, mientras que el contenido de gra-
sa fue mayor en los productos derivados de maiz, con excepcién del pan
dulge, que mostr6 un valor semejante. El valor relativamente alto del con-
tenido de grasa en los productos de mafz posiblemente se debe a que estos
Productos retienen el germen, lo que no sucede con las harinas de trigo.
Todos los productos tenfan un contenido calérico similar, salvo el pan
dulce, que arrojé un valor mis alto, siendo éste de 423 Kcal/100 g. Tal
tomo se observa en la Tabla 2, la composicién mineral fue semejante en
tod_os los productos, destacindose la alta concentracién de calcio en los
dgnvados del mafz, en contraste con los valores previstos para este nu-
triente en el grano. La concentracién de hierro fue mds elevada en los
Panes (57 ppm) que en las tortillas y en la masa (38 ppm).

aumento ponderal de las ratas, asf como su consumo de alimento,
Protefna y energfa se presenta en la Tabla 3. Los animales alimentados
‘on la dieta a base de pan, consumieron significativamente (P < 0.05)
Menos alimento y nutrientes que aquellos cuyas dietas eran a base de de-
Nvados de maiz. Fl efecto del menor consumo se tradujo en aumentos de
geso sumamente pobres en los animales que consumieron las dietas a base
¢ 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 maiz, con soya 126 329 116 33 4 26
T. proceso casero 104 294 12 35 13 45
T. fébrica 1 208 340 104 37 12 39
T. fibrica 2 157 290 108 53 38 26
Masa de maiz, sin soya 129 322 107 30 3 25
T. fabrica 3 109 256 83 31 13 21
T. fébrica 4 143 310 108 55 48 31
T. fibrica 5 226 237 99 30 12 23
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 1 18
P. dulce 8 221 26 51 5 16

La calidad protefnica de los productos estudiados se muestra en la
Tabla 4. Al igual que con los otros parimetros, los productos derivados
de maiz presentaron mejor calidad protefnica que los productos a base
de harina de trigo. Al hacer la correccién de cantidad de protefna por su
calidad, la protefna utilizable que aportan todos los productos fue seme-
jante y con valores que fluctian entre 3.72 y 6.600/o.

Algunas consideraciones econémico-nutricionales del pan, las tort
llas y la masa comercializados en Costa Rica, se exponen en la Tabla §.
Segiin se observa, las tortillas por 100 g de producto fresco, son ligera-
mente mds baratas que el pan; sin embargo, al corregir por humedad,
el costo promedio de las primeras es de (4.58, en comparacidn al pan,
que cuesta € 4.37 por 100 g, ambos de producto seco. Teniendo en
cuenta los costos de los productos, asf como el contenido de protefna
y energia utilizable de cada uno de ellos, se calculé el precio de 1a proteina
y energfa utilizable de cada alimento. Se determiné asi que el costo de
100 g de protefna utilizable entregado por tortillas es, en promedio, de
109 colones, en contraste con el pan, que es de s6lo 76 colones. El costo
de 100 Kcal entregado por tortillas o por el pan es pricticamente el mis-
mo, con un promedio general de 1.23 colones. Cabe destacar los costos
tan bajos para proteina y energfa utilizable de 1a masa de mafz con soya
que son sélo de 43.39 y 0.66 colones por 100 g de protefna 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
Consumo
Alimento Ganancia de  Alimento Protefna Calorfas
peso cruda brutas
(g/10 dias)  (g/10 dias)  (g/10dias)  (Kcal/10 dfas)
Leche descremada 29 100.53 7.28 416
Masa de maiz, consoya 125 83.0° 6.052 338
T. proceso casero 11 Sb 81. goe 5.79P° 327
T. fébrica 1 8.2 66.7°4 4.880¢ 271
T. fabrica 2 8.2 83.0 5540 335
Masa de maiz, sin soya 6.8¢ 79.00¢ 5.620 316
T. fabrica 3 6.7¢ 66.7¢4 4.87°¢ 265
T. fibrica 4 6.3 66.2¢d 4.560¢ 265
T. fibrica 5 g.gcd 67.40cd 4.60°¢ 274
P. blanco en paquete g.9¢d 7.9de 3.86° 251
P. blanco bollito 0.8d 61.09¢ 4.680¢ 252
P. dulce 0.7d 50.0° 3.60° 204
P. blanco bollo 2.7¢d 68.00¢d 4P 281
P. integral en paquete 2.3Cd 60.79¢ 4.08° 251

a,b,c, d, e: Los promedios en la misma columna, con unaletra en comun, no difieren
entre si (P <0.05).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio confirman los de otras investiga-
ciones (2, 5): la calidad protefnica de la masa de mafz 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 maiz. 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 civilizacién
maya hace varios siglos, mejora la calidad de la masa, pues produce una
mejor dlspomblhdad de los aminodcidos de la protel‘na del marz para su
hidrélisis enzimdtica. Esto lo explica la menor solubilidad de la zefna,
Y un mejor balance de leucina/isoleucina (6). Asimismo, el tratamiento
con carbonato de calcio mejora el contenido de este elemento en la torti-
la, en comparacién con el grano de mafz; cabe sefalar que, generalmente,
nuestras poblaciones de bajos ingresos son deficientes en calcio. Por su
Parte, en la fabricacion de pan, el proceso de horneado implica un trata-
Miento a temperaturas altas (150 a 1750C) por periodos 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 NPR!? nutritivo Protefna®

relativo utilizable

%/o ojo oo

Leche descremada® 36.50 5.392 75.00 27.38
Masa de maiz, con soya 10.52 : 3.82: 53.15 5.60
T. proceso casero 7.77 3.79 52.74 4.08
T. fabrica 1 9.56 3.74P 52.04 497
T. tébrica 4 8.83 3.57P¢ 49.68 4.39
T. fabrica 3 8.11 3.45P¢ 48.01 3.89
P. blanco, en paguete 13.94 3.40P¢ 47.31 6.60
T. fébrica 2 8.59 3.33b¢ 46.34 3.98
P. integral, en paquete 14.74 3.98P°¢ 42.86 6.32
P. dulce 11.31 3.06P¢ 4258 4.82
Masa de mafz, sin soya 8.74 3.06P¢ 42.58 3.12
T. fabrica 5 10.04 2.90P¢ 40.45 406
P. blanco bollo 15.27 2.73 37.99 5.80
P. blanco bollito 15.14 2.45° 34.09 5.16

Ganancia peso dieta en el estudio - ganancia peso DLN
Proteina consumida

La ganancia de peso de DLN fue de -10.0 g/10 dias.

1 Razon proteinica neta =

NPR producto x 75
NPR dela leche

3 ©/o Proteina utilizable = 0 /o proteina cruda x valor nutritivo relativo/100.

2 Expresado en funcion de un puntaje de 750 fo para la leche =

a,b,c Los promedios en la misma columna, con una letra en comfin, no difieren en-
tre si (P <0.05).

(45 a 60 minutos), lo cual afecta en forma negativa la disponibilidad de
aminodcidos, especialmente la lisina que, ademds, es deficiente en el gr3-
no de trigo (5).

No se encontré una diferencia apreciable entre los diferentes tiposde
tortillas o panes, en lo referente al valor nutritivo y contenido de nutrien
tes, ‘es decir, tanto de proteina utilizable como de energfa y minerales.
Por lo tanto, es factible utilizar cualquier tipo de tortilla o pan con resul
tados semejantes en lo que a la cantidad de nutrientes que proporciona?
al consumidor concierne.
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TABLA 5

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

——

Precio en colones?!

Alimento 100 g de 100 g de 100 g de 100 Kcal
producto producto seco proteina utilizable?
utilizable
Masa de maiz, con soya 2.25 2.43 © 43.39 0.66
Masa de maiz, sin soya 2.25 2.46 66.13 0.66
T. proceso casero 242 5.29 129.34 1.46
T. fdbrica 1 2.23 3.99 80.28 1.08
T. fibrica 2. 2.50 4.80 120.60 1.32
T. fdbrica 3 2.21 4.04 103.86 1.11
T. fibrica 4 2.28 5.30 120.73 1.45
T. fabrica 5 2.71 4.08 100.49 1.12
P. blanco paquete 2.84 4.32 65.45 1.19
P. blanco bollo 3.30 431 74.31 1.20
P. integral paquete 3.35 5.32 84.18 1.45
P. blanco bollito 3.50 494 95.74 1.37
P. dulce ‘ 2.18 2.94 61.00 0.77

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

Precio por 100 g de producto seco < 10,000
Kcal /100 g de producto seco 90

Se asume una utilizacién energética del 900 /o (14).

2 100 Kcal utilizables =

El andlisis econémico-nutricional de los panes y las tortillas industria-
lizadas en Costa Rica (Tabla 5) revela que los panes son mds caros que las
tortillas por cada 100 g de producto; sin embargo, al corregir por hume-
dad, el precio promedio de las tortillas es mayor que el de los panes (4.58
¥ 4.37 colones por 100 g de peso seco, respectivamente). Asimismo, el
precio de 100 g de protefna utilizable es mds alto en las tortillas que en
los panes. Considerando que el precio del maiz es inferior al del trigo, y
que el proceso para producir tortillas es mds sencillo y menos costoso que
el de pan, se sugiere hacer una revisién de los precios de estos dos produc-
tos de la cuanasta bdsica de los costarricenses. Destaca el alto valor nutri-
cional y el bajo costo de protefna y energfa utilizable de 1a masa de maiz
con soya, el cual resulté ser el producto de mds bajo costo estudiado. Es
mas que conocido el efecto complementario del maiz y 1a soya (3, 4, 12),
asi como el efecto positivo que una mayor densidad energética ejerce
sobre 1a utilizacién de la proteina y la dieta en general (12, 13). En conse-
Cuencia, a partir de los resultados del presente trabajo y otros datos de la
literatura (3, 4, 12, 13), el agregado de 6 a 100/o de soya integral a la
masa para la fabricacién de tortillas, serfa una excelente alternativa para
Contribuir al mejoramiento de la dieta del costarricense. De esta manera
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se mejorarfa la cantidad y la calidad de la protefna, asi como la cantidad
de energfa de la masa y, por consiguiente, de la tortilla fabricada en forma
casera con ese producto.

Los hallazgos del trabajo aquf descrito indican que las tortillas produ-
cidas a nivel industrial en Costa Rica, constituyen un alimento de calidad
nutricional semejante, y que son capaces de entregar a los pobladores, una
cantidad de nutrientes rquivalente a los 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 of tortilla, wheat bread,
and tortilla meal. Six types of tortillas, five breads and two tortillas meal were thus
studied. Chemical composition of each product was determined, and biological trials
in laboratory rats were also carried out with each of them. Results demonstrated that
the corn products had a better protein quality than the wheat products. Furthermore,
little variability in nutrient content and protein quality (NPR) between the different
corn and wheat products was found. The utilizable protein content of the wheat
products was higher than that of the corn 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 of several
Amaranthus sp. grains. Findings revealed this has a high lysine (5.3 to 6.3 of the
protein) and sulphur amino acids content (3.4 - 4.00/0), 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 of A. hypochondriacus HH5 (yellow seeds) and A. anclancalius
(black seeds) was fractionated into albumin, globulin, prolamin and glutelin. The
average proportions between those soluble proteins were 65:17:11:7, respectively.
Albumin had the highest lysine content (7.3 - 8.20/0), and globulin the highest
methionine (4.1 - 5.30/0) and phenylalanine (6.0 - 6.10/0) content. Prolamin had the
highest threonine (4.6 - 5.49jo) and leucine (6.8 - 6.90/0) 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 of the protein fractions can be used for genetic protein
improvement.
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INTRODUCTION

Cereals are the major food source for human diets. Nevertheless, their
mean protein content is low (about 100/0) and generally imbalanced.
Lysine is particularly limiting, but other amino acids such as threonine
(sorghum, wheat) and tryptophan (corn, millet) are limiting as well. On
the other hand, there could be an excess of leucine which increases the
need for niacin, being also partially responsible for pellagra (1).

The pseudo-cereal Amaranthus is one of 23 tropical plants, recom-
mended for studies aimed to enhance food quality in the tropics (2). The
present investigation on amaranth grain protein and its soluble-protein
fractions constitutes part of such a study. Their amino acid composition
was therefore determined, and some parameters for nutritive value
estimated.

MATERIAL AND METHODS
Plant Material

A general description of the Amaranthus species studied and its culti-
vation conditions are given in Table 1. A more detailed description of
those conditions was provided in a previous work (3). The seeds were
dried at 600C and ground to pass a 35 mesh sieve.

Analytical Methods

For their amino acid analysis, samples were hydrolyzed with 6N HCl
in sealed tubes for 20 hr, at 110 £ 20C, with and without previous oxida-
tion with performic acid. The vacuum—dried hydrolysate was then dis-
solved in 0.2 M sodium citrate buffer, pH 2, filtered, and an aliquot ap-
plied on a Beckman 120 C automatic amino acid analyzer (4, 5). Tryp-
tophan levels were obtained by a colorimetric method, after alkaline
hydrolysis (6) and the nitrogen conversion factors were also determined

k]

Nutritional Value

The nutritive value was estimated taking some parameters based on
the amino acid composition of amaranth grains and of the ANRC casein
(°/o protein: 7.2 lysine; 4.1 threonine; 0.9 cysteine; 2.2 methionine; 6.4
valine; 5.0 isoleucine; 9.8 leucine; 5.3 tyrosine; 5.4 phenylalanine, and
12 tryptophan). The following parameters were calculated: amino
acid score - AAS (8), protein efficiency ratio - CPER (9) and biological
value - CBV (10). When necessary, the in vitro protein digestibility values
were taken from a previous experiment (3).

Protein Fractionation

NaCl and Na, SO, in different concentrations (0.5, 1.0, 5 and 100/0)
Were tested, so as to establish the best extraction conditions of the soluble
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TABLE 1

AMARANTHUS SPECIES USED IN THIS EXPERIMFNT AND
CULTIVATION CONDITIONS

Fertilizer Seed
level Latin name coat Other cultivation conditions?
(kg N/ha) color
0 A. anclancalius Black Brazil (Belo Horizonte, Mings Ge-
A. gangeticus Black rais): Dry, tropical climate, at high
A. hypochondriacus HH5  Yellow  altitude (1000 m above sea level),
A. cruentus HH1 Yellow No irrigation.
100 A. anclancalius Black Puerto Rico (Mayaguez): Hot, hu-
A. hypochondriacus HH5  Yellow mid, rainy subtropical climate, at
A. mantegazzianus Yellow lowland area. No irrigation.
200 A. anclancalius Black California (Davis): Hot, temperate
A. gangeticus Black climate, at dry lowland area. Irriga-
A. hypochondriacus HH5 Yellow tion (every 2 weeks).
A. mantegazzignus Yellow
a

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

proteins from A. hypochondriacus HHS5 (yellow-coated seed) and A.
anclancalius (black-coated seed). The fractionation into albumin, globulin,
prolamin and glutelin was performed according to Padhye & Salunkhe
(11). The amount of extracted protein from each fraction was also
determined (12). The amino acids of the protein fractions were analyzed
without performic acid oxidation, which means that the sulphur amino
acids values are underestimated. A standard deviation of £ 80/o was
used for comparison purposes between the amino acid values determined.

RESULTS AND DISCUSSION
Whole Grain Protein

The amino acid composition of grains from different Amaranthus
species and a reference protein (13) are presented in Table 2. Because no
differences were detected in the seed amino acid compositions under dif-
ferent cultivation conditions, and considering a standard deviation of £
80/0, only the mean values for each Amaranthus species are given. Evi-
dently, the fertilization level did not affect the particular amino acid
values, without no differences observed between species. On the other
hand, Carlsson (14) noted slightly higher values for some essential amino
acids infertilized (200 kg N/ha) samples, in contrast with non-fertilized
samples (A. cruentus HH3 and A. hypochondriacus HH 4/5).
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TABLE 2

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

Samples®
Ahy Aab Agb Amy Acy Referenge

Amino protein

acids

Lysine 6.1 5.7 6.1 6.2 6.2 5.1
Threonine 4.6 44 4.3 43 45 4.1
1/2 cystine 2.1 2.0 21 2.0 2.0

Methionine 1.7 1.7 1.8 1.8 1.7

(Met + Cys) 3.9 3.7 3.9 38 3.7 2.6
Valine 44 4.6 45 4.6 4.8 438
Isoleucine 4.0 4.0 3.9 3.9 4.2 4.2
Leucine 62 6.0 6.0 6.3 6.1 7.0
Tyrosine 4.3 4.3 43 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 14 1.4 1.1
Histidine . 2.7 2.8 3.2 3.0 2.7

Arginine 8.1 8.1 8.5 94 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 45 44 45 45

Glycine 8.4 8.6 8.8 7.4 8.3

Alanine 3.9 3.8 3.7 3.9 3.6

CF¢ 6.00 6.00 5.92 5.92 6.02

i An (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).

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 HHS (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 -
§.50/0), leucine (5.6 - 5.70/0), and phenylalanine (3.9 - 4.00/0), while
the methionine values were higher (2.3 - 2.60/0). As to A. cruentus,
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somewhat lower results were observed (15, 16) for tyrosine, threonine,
and tryptophan, while the methionine and cystein values were higher ip
spite of the fact that one of the samples was a black-coated variety. In
A. hypochondriacus much lower values were reported for lysine, phenyl-
alanine and tyrosine (16, 17) and quite higher ones for proline and glycine
(17). These divergencies could probably be attributed to differences in
analy tical methods and/or in seed varieties.

The average nitrogen-to-protein conversion factor of all samples
analyzed was 5.97 (Table 2). Values comprised between 5.4 and 5.8 have
been reported for several Amaranthus species (14) and 5.85 for A. edulis
(A. caudatus) and A. cruentus (15).

Estimated Nutritive Value

When compared to a reference protein (13), the primary limiting
amino acid of the Amaranthus studied, was leucine (Table 3), finding
which is in accordance with the literature (14, 15, 18-22).

The amino acid score (AAS) of the Amaranthus species included in
this work, varied from 0.81 to 0.90, i.e., values similar to those of animal
proteins. Vegetable proteins present a delayed or incomplete digestion
when compared to those of animal origin. Therefore, a digestibility factor
should be considered to estimate protein utilization (1, 8). Using the in
vitro protein digestibility values (Table 3), obtained in a preceding work
(3), the corrected amino acid score (CAAS) ranged from 50 to 67 (Table
3). The black-coated seeds had a lower CAAS than the yellow ones.

Considering that the in vivo methods for nutritive value analysis of
proteins are expensive and time consuming, a calculated protein efficiency
ratio (CPER) and biological value (CBV) were used as a first approach
(Table 3). Nevertheless, as happens with other in vitro methods, these
may not give a completely true judgement of the proteins' nutritional
value. The average CPER values were 1.45 for A. anclancalius and 1.39
for A. gangeticus, both black-coated seeds, while those values were 1.80
for A. cruentus HH1, 1.79 for A. hypochondriacus HH5, and 1.66 for A.
mantegazzianus, all three of them with yellow-coated seeds. The diges-
tibility factor is taken into account for calculation of the CPER. There-
fore, those values could be compared to PER results from biological
assays; in vivo PER values equal to 1.50 for A. cruentus and A. hypo-
chondriacus have been reported (19, 20). Furthermore, Carlsson (14)
showed that A. hypochondriacus HHS with “white” seeds (yellow) gave
higher daily weight gains (3.7 g/d) than Amaranthus sp. with black seeds
(1.7 g/d £ 0.8). :

The equation for calculated biological value (CBV) (10) gave values
of 0.73 - 1.00 (Table 3). When these were corrected for the digestibility
factor (CCBV) they now varied from 0.53 to 0.68. Again, black-coated
seeds gave lower CCBYV values than the yellow ones. A. hypochondriacus
exhibited a biological value of 0.74 and a true digestibility of 0.76 (23).

The CAAS and CCBYV values are similar if two samples are exclud
(AhBy and AmCy, Table 3), for which very high and very low threoniné
values were recorded (4.8 and 4.290/o, respectively). Since threonine plays
a major role in the equation for CBV (10), a respective sub- and super
estimation of the CCBV may result. The linear correlation coefficient



TABLE 3

ESTIMATION OF THE NUTRITIVE VALUE OF AMARANTH SEED PROTEIN

AhBy AhPRy AhCy AaBb AaPRb  AaCb AgBb AgCb AmPRy AmPRy  AcBy

Para-
meters
LAA
First Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu
Second Val Val Val Te Ile Ile Ile Ile Ile Ile
Third Ile Ile Ile Val Val Val Val Val Val Val
AAS 0.89 0.87 0.89 0.89 0.81 0.89 0.84 0.86 0.89 0.90 0.87
i.v.PD 0.76 0.70 0.70 0.64 0.61 0.64 0.62 0.62 0.67 0.68 0.70
CAAS 0.67 0.61 0.62 0.57 0.50 0.57 0.52 0.53 0.59 0.61 0.61
CPER 1.860 1.74 1.76 1.49 1.31 1.54 1.38 1.40 1.65 1.08 1.80
CBV 0.73 0.84 0.91 0.87 0.87 0.88 0.85 0.87 0.91 1.00 0.91
CCBV 0.55 .59 0.64 0.56 053 0.56 0.53 0.54 0.61 0.68 0.64

3 Ah (A. hypochondriacus HH5), Aa (A. anclancalius), Ag (A. gangeticus), Am (A. mantegazzianus), Ac (A. cruentus HH1); B (Brazil),
PR (Puerto Rico), C (California); y (yellow), b (black).

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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between CAAS and CCBV (8) was 0.91 (n = 9). The same statistica}
analysis for CAAS and CPER gave a correlation coefficient of 0.97
(n=11).

In view of the fact that cereal proteins have low lysine and high
leucine contents, and Amaranthus gram proteins exhibit high lysine and
low leucine levels, a combination of those two protein sources would
give a food with a relative good nutritional value. Rat assays showing this
fact have been reported (16,23). The same was observed with cereal
flours mixed with Chenopodium quinoa flour, another pseudo-cereal
(Carlsson & Harczakowski, unpublished results).

Protein Fractionation

A 59/o NaCl solution was chosen as extraction medium, as it gave the
highest yields, 11.40/0 of the seed dry weight. A yield of 15.9°/0 has
been notified (25), but using another extraction method.

The protein fractions albumin, globulin, prolamin and glutelin from
A. hypochondriacus HHS (yellow seeds) and A. anclancalius (black seeds)
presented the following average proportions of total solubilized protein,
by dry weight, 65:17:11:7, respectively.

Seed proteins of species grown under three different cultivation
conditions, were fractionated to examine environmental effects on the
amino acid composition of the fractions. No major differences were
observed. Average values are given in Table 4. As observed, in all fractions
the glutamic acid was higher than in the whole seed protein. The amount
of essential amino acids was higher in the globulin and prolamin fractions
(about 40°/o of the protein), while it was lower-for albumin and glutelin
(349/0, approximately).

Differences between fractions from yellow seeds (A. hypochondriacus
HHS) and those from black seeds (A. anclancalius) were detected. As
Table 4 depicts, therefore, the yellow seed fractions albumin, prolamine
and glutelin were higher in their lysine, threonine, leucine and tyrosine
content. If certain differences between yellow and black seed protein
fractions are not taken into account, some differences between the
fractions can be noted. Albumin, for example, had high contents of
methionine, leucine, phenylalanine, and histidine, and a low level of
glycine. Prolamin had high contents of threonine, valine, isoleucine,
leucine and proline, and was low in arginine. Glutelin presented high
levels of leucine and aspartic acid, but had lower levels of methionine
and tyrosine. Thus, although differences in amino acid composition
among species were difficult to notice, there do exist large differences
between amino acids from different protein fractions, and in fractions
between two species, selected for having different morphological seeds.

A high lysine content in the Opaque-2 variety of maize was also
appreciated, this being related to an increase of the glutelin fraction and
a reduction of prolamin (zein). More basic amino acids were present in
the acid-soluble fraction than in that from the hybrid corn (25). By cros-
sing Opaque-2 with other mutants with relatively higher contents of
albumin, globulin and glutelin, all with relatively high lysine contents.
the lysine levels could be increased further, as compared to hybrid maize
(26,27). A similar relation was also observed for barley (28).
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TABLE 4

A. ANCLANCALIUS (g/100 g PROTEIN)

amples? Protein fractions
Seeds

Amino Albumin Globulin Prolamin Glutelin

acids Ahy Aab Ahy Aab Ahy Aab Ahy Aab Ahy Aab
Lysine 6.1 5.7 8.2 7.3 6.0 6.1 5.7 4.3 6.3 4.8
Threonine 4.6 4.4 3.5 2.8 3.0 3.1 54 4.6 4.5 4.0
Methionine 1.7 1.7 1.9 2.2 5.3 4.1 2.2 2.1 0.6 1.0
Valine 4.4 4.6 4.2 3.9 47 4.7 8.0 7.2 5.9 5.0
Isoleucine 4.0 . 4.0 3.8 4.0 3.9 4.1 4.8 5.0 4.0 4.0
Leucine 6.2 6.0 5.1 4.6 6.2 6.4 6.8 6.9 6.6 6.2
Tyrosine 4.3 4.3 3.8 3.8 4.2 44 4.9 3.9 3.2 2.9
Phenylalanine 4.8 4.7 3.6 3.6 6.0 6.1 3.9 4.7 4.4 41
Histidine 2.7 2.8 2.2 2.1 2.8 2.9 1.9 18 - 1.7 1.9
Arginine 8.1 8.1 11.3 14.0 113 11.2 5.8 7.7 7.3 10.0
Aspartic acid 8.1 8.1 8.3 6.6 9.1 9.0 8.2 7.1 114 8.8
Serine 8.0 8.7 4.7 3.9 4.4 4.6 45 3.6 5.1 4.8
Glutamic acid 16.6 16.9 24.3 27.6 21.6 21.2 16.2 20.8 19.8 24.6
Proline 4.6 4.5 3.7 3.6 4.2 4.2 6.1 6.0 4.6 4.7
Glycine 8.4 8.6 7.8 7.2 4.4 4.5 7.8 75 8.5 7.5
Alanine 3.9 3.8 35 2.6 3.0 34 79 6.8 6.1 5.0

a — Ahy: A. hypochondriacus HH5, yellow coated; Aab: A. anclancalius, black coated.
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From the above-mentioned findings; the authors conclude that it
seems possible to increase the level of the first limiting amino acid of the
Amaranthus seed, leucine, by thorough genetic engineering or through
selection means, by increasing the leucine-rich fractions.
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RESUMEN

COMPOSICION AMINOACIDICA DE LA PROTEINA DE SEMILLAS
DE ALGUNAS VARIEDADES DE Amaranthus sp. Y DE SUS FRACCIONES

La proteina de diversas semillas de Amaranthus sp. tiene un elevado contenido de
lisina (5.3 - 6.3%/o de la proteina) y amino dcidos azufrados (3.4 - 4.0° /o); 1a leucina,
en cambio, puede ser limitante cuando esas semillas son utilizadas como fuente tinica
de proteina en el alimento. Empleando la correccién para digestibilidad in vitro dela
proteina, el puntaje quimico varia de 50 a 67. Los valores calculados para el indice de
eficiencia proteinica y del valor biolégico variaron de 1.39 a 1.80 y de 53 a 68, respec-
tivamente. Considerando que la semilla de amaranto es un buen suplemento para los
cereales se acordé fraccionar proteinas de A. hypochondriacus HH5 (de semillas
amarillas) y A. anclancalius (de semillas negras) en albiimina, globulina, prolamina y
glutelina. Las proporciones promedio entre estas proteinas solubles demostraron ser
de 65:17:11:7, respectivamente. La albimina acus6 el mayor contenido de lisina
(7.3 - 8.29/0); la globulina, en metionina (4.1 - 5.32/0) y fenilalanina (6.0 - 6.1°/0)
y la prolamina, en los aminoécidos treonina (4.6 - 5.42 /o) y leucina (6.8 - 6.9%/0).
Segiin se constaté, 1a glutelina tiene un nivel muy bajo de metionina (0.6 - 1.0°/o).

A partir de los hallazgos mencionados, los autores concluyen que la variacién
de las fracciones protefnicas puede ser utilizada con propésitos de mejoramiento
genético de la proteina.
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CONTENIDO DE SODIO Y POTASIO DE ALGUNOS VEGETALES
FRESCOS, CONGELADOS Y ENLATADOS!
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RESUMEN

Se determiné el contenido de sodio y potasio en arvejas, choclos (maiz) y porotos
verdes en estado fresco, congelado y enlatado, asi como en tomates frescos y enla-
tados. El método de analisis utilizado fue el de fotometria de llama, recomendado por
la AQAC.

Entre los productos frescos, el poroto verde acusd los contenidos mas bajos de
sodio y potasio, con 2.2 y 150.2 mg/100 g, respectivamente. EI mayor aporte de sodio
lo presentaron las arvejas, con 31.8 mg/100 g, y el valor mas alto de potasio se encon-
tré en tomates y arvejas, con 271.7 y 271.3 mg/100 g, valores que no difieren significa-
tivamente entre si.

Respecto a los productos congelados, el poroto verde es también el que tuvo los
valores mas bajos, con 3.0 mg/100 g de sodio y 111.0 mg/100 g de potasio. Los mayo-
res promedios se detectaron en las arvejas con 149.4 mg/100 g de sodio y 145.1 mg/
100 g de potasio.

En general, todos los productos enlatados sometidos a analisis 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 mg/100 g) se encontré en arvejas enlatadas, y el
mis bajo (127.4 mg/100 g) en tomates. Respecto al potasio, el valor mis alto corres-
ll)ondié a los tomates, con 168.8 mg/100 g, y el menor a los choclos, con 71.6 mg/

00g. '

Manuscrito modificado recibido: 14—2—86.

1 Este trabajo fue financiado por el Departamento de Investigacién y Biblioteca de
la Universidad de Chile, con fondos del Proyecto M 1611.

2 Profesor de Quimica y Anilisis de Alimentos, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacéuticas, Universidad de Chile, Casilla 233, Santiago, Chile.
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INTRODUCCION

Existe creciente preocupacion a nivel mundial por establecer el conte-
nido de sodio y potasio en los alimentos de consumo diario. Esta inquie-
tud ha surgido principalmente de la relacion que existe entre estos dos
elementos y la hipertension.

Aun cuando no se ha demostrado una relacion directa de causa-efecto,
se sabe que el sodio puede agravar una hipertension preeXistente (1-6).
Por otra parte, ciertos estudios apoyan la teorfa de que al aumentar la
ingesta de potasio, la presion sanguinea se reduce en pacientes hipertensos
(2, 7), no obstante se esté en presencia de un exceso de sal. Asimismo, se
ha observado en animales que el potasio ejerce una accion protectora en
contra de la hipertension inducida por sal (2, 8). Se ha estimado que la
prevalencia de hipertensos en Chile alcanza alrededor de 200/o de la po-
blacion, superando los dos millones de habitantes (9). Considerando que
la presion arterial alta constituye un factor de riesgo para el desarrollo de
ciertas patologias, por ejemplo, falla coronaria, paro cardiaco y falla hepé-
tica, este tema, con razén, se ha convertido en un verdadero problema de
salud publica.

Muchos enfermos requieren de cierta terapia que se acompaiia de una
dieta especial en lo que a su contenido de sodio y potasio se refiere. Por
ello, y con el objeto de complementar la Tabla de Composicion Quimica
de Alimentos Chilenos, se estim6é de importancia determinar el contenido
de sodio y potasio de algunos alimentos vegetales de mayor consumo en

ile.

Ya que hoy dia en nuestro pafs existe gran demanda por consumir
productos enlatados y congelados, se juzg6 de interés conocer también su
aporte en estos cationes, y compararlo con el del producto fresco respec-
tivo.

MATERIAL Y METODOS

Se analiz6 el contenido de sodio y potasio del choclo o mafz (Zea
mays), arvejas o guisantes (Pisum sativum) y de porotos verdes (Phaseolus
vulgaris) frescos, congelados y enlatados, al igual que los tomates (Lico-
persicum esculentum) en estado fresco y enlatado.

Las muestras fueron adquiridas en distintos supermercados de la ciu-
dad de Santiago, en las mismas condiciones en que llegan al consumidor.

El nimero de réplicas para cada producto se determiné calculando 13
desviacion estindar para cuatro muestras iniciales. Luego se aumentd en
dos el nimero de muestras hasta obtener una desviaciéon estdndar cons-
tante, la que en todos los casos, se alcanzé, con ocho repeticiones. Los va-
lores informados en las tablas, aquf incluidas, por lo tanto corresponden
al promedio del total de ocho muestras.

La humedad se determiné a 1050C en una estufa de aire forzado hasta
obtener peso constante (10), y la determinacién de sodio y potasio $¢
llevé a cabo de acuerdo al método de la AOAC (11). Este consiste en
obtener la pulpa del producto finamente dividida, de la cual se extraen
ambos iones con 800 ml de agua bidestilada.  Se hierve una hora, repo-
niendo constantemente el agua perdida por evaporacion. Luego se trans
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fiere a un matraz de dos litros, se deja enfriar, y finalmente se enrasa y
s filtra. La determinacién cuantitativa se realiza por fotometrfa de llama,
para lo cual se utilizé un fotometro marca Eppendorf. Las lecturas se
interpolan en una curva patrén de rango 1 a 10 ppm para sodio, y de 10 a
100 ppm para potasio.

La comparacion estadistica de los promedios obtenidos se hizo me-
diante la prueba *“t” de Student, al 50 /o de significacién (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio (X) y desviacion estindar (DE) de los contenidos
de humedad, sodio y potasio de la muestra de los productos estudiados,
tanto en estado fresco como congelado y enlatado, se consignan en las
Tablas 1y 2.

TABLA 1
VALORES PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS CONTENIDOS

DE HUMEDAD, SODIO Y POTASIO (100 g PARTE COMESTIBLE) EN
PRODUCTOS FRESCOS Y CONGELADOS

Humedad Sodio Potasio
g/100 g mg/loo g mg/100 g
X *DE X*DE X+ DE

Productos frescos:
Porotos verdes 88.8 +0.5 22+ 0.7 150.2 £33.6
Tomates 942 +0.4 118+ 13 271.7 +21.8
Choclos 76.2 +4.6 23.8 £13.7 220.7 £ 1.3
Arvejas 78.3 £0.6 318+ 7.7 271.3 +11.7
Productos congelados: .
Porotos verdes 91.1 0.4 3.0 0.6 1110 £ 5.8
Choclos 725 £0.4 66+ 17 132.0 £10.2
Arvejas 79.2 £0.2 1494 £ 4.1 145.1 £11.6

o = Ocho repeticiones.
X = Promedio.

DE Desviacién estandar.

Por su parte, la Tabla 3 muestra la razén sodio-potasio, para todos los
productos analizados. A este respecto, entre los vegetales frescos, el poro-
to verde es el que acusa el aporte mas bajo de sodio, seguido en orden
creciente por los tomates, choclos y arvejas. Con respecto al potasio, de
nuevo es el poroto verde el que tiene el menor contenido; la mayor 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 Sodio Potam?
g/100 g mg/100 g mg/100 g
%X tDE X *DE X *DE
Productos enlatados:
Porotos verdes
— s6lido drenado 89.9% 0.8 255.56% 24.0 90.0% 105
— liquido empaque 273.8+ 229 98,9+ 125
Tomates
— s6lido drenado 94.1— 0.6 127.4% 9.1 168.8 £ 1.7
— liquido empaque 126.2t 8.8 162.2 = 8.6
Choclos
- so6lido drenado 745+t 1.1 285.8+ 28.2 716 t141
— liquido empaque ) 404.7% 23.0 93.8 £13.7
Arvejas .
— sblido drenado 68.1+ 2.2 317.3% 15.9 75.5 t 8.7
— liquido empaque 448.8+ 29.1 142.3 145
n = Ocho repeticiones.
X = Promedio.
DE = Desviacién estandar.
TABLA 3
RAZON SODIO:POTASIO
Frescos Congelados _ Enlatados
(sélido drenado)
Porotos verdes 1:68 1:37 1:0.4
Tomates 1:23 1:1.3
Choclos 1:9 1:20 1:0.2
Arvejas 1:8.5 1:0.2

S

bucién corresponde a las arvejas y los tomates, con valores promedio qu¢
no presentan diferencias estadfsticamente significativas. En todos los ¢&
sos el contenido de potasio es siempre muy superior al de sodio.
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La relacion sodio:potasio es de 1:68 para los porotos verdes, 1:23
para tomates, 1:9 para choclos, y 1:8.5 para arvejas.

En los productos congelados, era de prever valores promedio de sodio
muy semejantes a los que acusaron los productos frescos, ya que normal-
mente no se agrega ningiin aditivo que contenga este cation durante el
proceso de congelacion.

En el caso del poroto verde esta suposicion se vio confirmada, ya que
no se encontré diferencia significativa alguna entre los promedios. Sin
embargo, el contenido de sodio en el choclo congelado fue de 6.6 mg/
100 g, valor muy inferior a los 23.8 mg/100 g del producto fresco. Ello se
debi6 a que las industrias procesadoras utilizan para el producto congelado
s6lo la variedad americana, que es la menos salada.

En las arvejas ocurri6é lo contrario, el aporte promedio de sodio de las
muestras congeladas fue muy superior al obtenido para el producto fresco,
manteniéndose un porcentaje de humedad similar. No se encontré una
explicacion satisfactoria a este hecho, ya que las industrias congeladoras
declararon no agregar aditivos a sus productos.

Para los tres vegetales analizados, se observa un menor contenido de
potasio en el estado congelado. La relacion sodio: potasio cambia, obte-
niéndose valores de 1:37 para porotos verdes, 1:20 para choclos y 1:1
para arvejas.

En el caso de los productos enlatados el aumento del contenido de
sodio del producto sélido drenado respecto al fresco es dristico, como
también lo es el descenso en el contenido de potasio. La razén sodio:
potasio se invierte, existiendo para porotos verdes, choclos y arvejas mads
de dos partes de sodio por una de potasio. En el caso de los tomates enla-
tados, 1a relacion también cambia aunque el contenido de potasio sigue
siendo levemente superior al de sodio. Estas variaciones se deben a que
el liquido de empaque de los enlatados, es una soluciéon de salmuera.

En cuanto a los tomates y porotos verdes, no se observan diferencias
significativas entre los promedios obtenidos para ambos cationes al com-
parar el solido drenado respecto al liquido de empaque. No ocurre lo
mismo en el caso de los choclos y las arvejas, ya que en ambos existe una
mayor concentracién de sodio y potasio en el medio de empaque.

En consideracion a los resultados obtenidos en este estudio, para pa-
cientes que necesiten dietas hiposédicas se recomienda el consumo de
estos vegetales preferentemente en su estado fresco o congelado, salvo en
el caso de arvejas, en las que se constat6é un alto contenido de sodio en el
Producto congelado.

En resumen, y debido a la alta cantidad de sodio presente en los pro-
ductos enlatados, éstos obviamente, quedarian contraindicados en pacien-
tes con dietas restringidas en este cation. En cambio, 1os vegetales frescos
analizados constituyen una buena fuente de potasio, recomendandose su
Ingesta a pacientes que deben recurrir a dietas hiperpotdsicas.

SUMMARY

SODIUM AND POTASSIUM CONTENT IN SOME FRESH, FROZEN OR
CANNED VEGETABLES

Sodium and potassium content was determined in fresh, frozen and canned green
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peas, corn and green beans, as well as in fresh and canned tomatoes. Flame photo.
metry was the method used for this analysis, as the AOAC recommends.

Among the fresh products tested, green beans yielded the lowest sodium and
potassium contents, with 2.2 and 150.2 mg/100 g, respectively. The highest sodium
content was found in green peas, with 31.8 mg/100 g, and the highest potassium
values were determined in tomatoes and green peas, with 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 mg/100 g sodium, and 111.0 mg/100 g potassium. The highest
averages were detected in green peas, with a sodium content of 149.4 mg/100 g, and
145.1 mg/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 mg/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 mg/100 g, and the lowest to corn, with 7,6 mg/100 g.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo obter um concentrado proteico de folhas de

mandioca através de modificagGes na metodologia jd existente. O valor nutricional da
folha de mandioca e do concentrado proteico foi avaliado através de andlises quimicas,
ensaio biolégico e suplementacdo da proteina tanto do concenirado como da folha
com os aminoacidos limitantes lisina e metionina.

Dos resultados obtidos foram sugeridas as seguintes conclusdes:

A folha de mandioca e o concentrado proteico da folha apresentaram um teor
Proteico elevado,25.20 /o e 340 /o, respectivamente.

Ensaios biolégicos tanto do concentrado como da folha com o aminoécido lisina
mais metionina mostrou ser eficiente, dando maiores valores para PER, NPU e
digestibilidade.

A adigdio do aminodcido lisina ndo mostrou ter nenhum efeito significativo na
melhora do valor nufricional da proteina.

Exames andtomo patolégico dos 6rgdos dos animais n¥o revelaram nenhuma
alteracdo, indicando nao haver fatores téxicos na folha e no concentrado.

INTRODUGAO

Aumentar o suprimento da proteina para o consumo humano tem sido

2 preocupacio de muitos pesquisadores. Constitui uma tarefa dificil prin-

————
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cipalmente se considerar as dificuldades da producio da protefna animg
em termos econémicos e politicos.

Portanto um aumento na produgio e utlhzagao das fontes de protefna
vegetal estd mais de acordo com a reahdade Os esforcos mais recentes,
consistem em melhoramentos genetlcos das fontes convencionais, utili-
zacdo das fontes ndo convencionais e procura de novas fontes como de
folhas verdes e organismos unicelulares. Destas os concentrados proteicos
de folhas tem merecido particular atencdo devido ao baixo custo de
producdo, elevado valor nutritivo e disponibilidade durante o ano todo.
A proteina de folha tem elevado teor de lisina e triptofano; por isso seu
emprego pode ser um suplemento benéfico de dietas a base de cereais
(1-3)

A mandioca é um alimento bdsico para o consumo humano em algu-
mas reg16es do Brasil in natura ou processada, sendo que parte da pro-
ducio ¢ utilizada na allmentagao animal e no Programa Nacional do
Alcool, para producio de energia alternativa, quando a fécula é convertida
en etanol.

Se considerada integralmente (raiz, haste e folha), a mandioca é uma
planta rica do ponto de vista alimentar. Mas sua riqueza potencial é
muito pouco aproveitada pois as folhas s3o muito mais ricas em proterfnas
do que as raizes; o teor de proteinas nas folhas é em tomo de 1490/o,
enquanto que a parte amildcea é de 1 a 20/o (4). Embora as folhas conte-
nham menos metionina que a raiz, os niveis de outros aminodcidos
essenciais excedem o padrao de referéncia pela FAO (5).

Como o homen nio esti equipado biologicamente para digerir células
de folhas, especialmente suas paredes de celulose, a produgio de concen-
trados é a melhor solucdo para aproveitar a protefna folhear, visando
completar a alimentacio humana.

Virios métodos tem sido descritos para a obtencao de concentrados
proteicos a partir de folhas. Edwards et alii (6), Miller e Bender (7) e
Parrish (8), descreveram sequéncias de operacSes de processamento do
concentrado proteico de folhas de alfalfa. Fafunso e Oke (9, 10) ex-
trairam protefna de 15 litros de mandioca em precipitacdo a 800C.
Cheeke et alii (11) estudaram o valor de concentrados preparados da
selecdo de plantas tropicais através da extragao do suco de plantas verdes
e coagulagido da proteina solivel no suco. Esses pesquisadores nao obti-
veram resultados satisfatorios na utilizacio do concentrado proteico de
folhas de mandioca avaliado através de ensaio biolégico.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve por ObjethOS
1. Obter um concentrado proteico da folha de mandioca em maiores
proporgses daqueles obtidos pelos métodos tradicionais através de modi-
ficacGes existentes.
2. Estudar o concentrado sob ponto de vista de assnmllagao ou absor¢io
pelas células intestinais (digestibilidade) e do ponto de vista qufmico.
3. Suplementar o concentrado proteico com os aminodcidos limitantes.
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MATERIAIS E METODOS
Matéria Prima

As folhas que foram utilizadas para o experimento foram coletadas
de mandioca amarela (Manihot utilissima, Pohl), cultivadas na drea per-
‘tencente a0 Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agri-
cultura “Luiz de Queiroz” ESALQ.

Preparo das folhas de mandioca — As folhas de mandioca foram pe-
sadas, lavadas e postas para secar em estufa de circulacio forcada a 600C
até atingir peso constante.

Métodos

Extracao da Proteina — Foram testados quatro métodos de extragao
da proteina que resumidamente constituem no seguinte:

Método 1 — Com acerto de pH e sem centrifugagdo — A extracao foi
feita com agua em liquidificador industrial. As fothas foram lavadas com
jgua deionizada e homogeneizadas com 3 (trés) volumes de dgua por 10
(dez) minutos. O pH foi ajustado para 7 com NaOH 0.1 N e o suco, filtra-
do através de gaze a fim de remover as fibras. As fibras residuais foram
homogeneizadas com 2 (dois) volumes de dgua e o tratamento repetido.
Os filtrados foram misturados ¢ passados através de peneira mesh-200.
O pH foi ajustado para 4 com HCL 0.1N. O aquecimento a 500C facili-
tou a precipitagdo da proteina. Apés a precipitacio, o material ficou em
repouso durante uma noite a 40C, a suspensao foi filtrada e o resfduo seco
a 600C, em estufa de circulacdo forcada. Apéds secagem o-material foi
moido e armazenado a ~200C.

Método 2 — Sem acerto de pH e sem centrifugagao — As folhas verdes
ap6s lavadas foram homogeneizadas por 10 (dez) minutos em liquidifica-
dor industrial. O homogeneizado foi filtrado, através de tecido de algodao.
O suco filtrado foi aquecido a 60-650C, a fim de coagular a protefna. A
proteina coagulada foi deixada esfriar em temperatura ambiente.

Apés esfriar, o coagulado foi filtrado a fim de separar a protefna.
Lavou-se o precipitado com dgua quente a fim de remover residuos que
aderem ao papel de filtro. Apds a lavagem o material foi levado para
sezcar a 600C em estufa de circulagio forcada, mofdo e armazenado a
-200C,

Método 3 — Exatamente igual ao método 1, exceto que apéls o
repouso de uma noite a 40C foi centrifugado por 10 (dez) minutos a 3,000
pm e essa centrifugacao foi repetida 5 (cinco) vezes com H> O deionizada.
Apés secagem e moagem o material foi armazenado a -200C.

Método 4 — Exatamente como descrito no método 2, exceto que o
material apés coagulacio e esfriamento a temperatura ambiente foi
centrifugado a 3,000 rpm por 10 (dez) minutos. Essa centrifugacio foi
repetida 5 (cinco) vezes com H, O deionizada. Apés isso, o material foi
posto para secar em estufa de circulacao for¢ada a 600C e ap6s seco foi
moido e armazenado a -200C.
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Anadlises

Foram feitas andlises de proteina € aminograma nos concentrados
obtidos pelos 4 métodos descritos acima. No concentrado obtido pelo
método escolhido para o presente trabalho, além dessas andlises foram
obtidos valores para umidade, materia seca, extrato etéreo, fibrabrutae
cinzas, segundo os métodos tradicionais da AOAC, 1970 (12).

O perfil de aminograma foi determinado em analisador automatico
(Beckman Urichron Amino Acid Analyzer) pela hidrélise dcida usando-se
as técnicas descritas para esse tipo de andlises.

Ensaio Bioléogico

Preparo das dietas — As dietas experimentais e de controle foram for-
muladas ao nivel de 100/o e constitufda de mistura salina (40/0), mistura
vitamfnica (19/0), 6leo de milho (80/0) e amido para completar 100.

Foram feitas 9 (nove) dietas experimentais, ou seja: controle (casef-
na), folha de mandioca, folha + 0.5 metionina, folha + 0.7 lisina, folha
+0.7 lisina + 0.5 metionina, concentrado, concentrado + 0.5 metionina,
concentrado + 0.7 de lisina, concentrado + 0.5 metionina +0.7 de lisina.
Inclui-se uma dieta aproteica a fim de corrigir a proteina consumida e
eliminada para fins de cdlculo da digestibilidade. Amostras dessas dietas
foram submetidas a andlise quimica.

Animais

Para a anilise biolégica, utilizou-se 60 ratos (Rattus norvegicus),
variedade albinus, da raca Wistar, procedentes do Biotério do setor de
Nutricdo Humana da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
ESALQ, cuja idade variou de 21-23 dias e a variagdo do peso entre 0§
animais, bem como entre os grupos nio excedeu 5§ gramas.

A experiéncia teve 28 dias de duragdos os ratos foram colocados em
gaiolas individuais recebendo dgua e alimento ad libitum . Os animais
foram pesados trés vezes por semana. As fezes excretadas por animal
foram coletadas, pesadas, postas para secar em estufa de circulacao forca-
da a 1050C, durante 3 dias, mofdas e armazenadas em sacos plisticos em
refrigerador. As ameostras das fezes foram analisadas para verificar o teor
de nitrogénio de acordo com os métodos AOAC, 1970, a fim de calcular
a digestibilidade.

Ao final do experimento, apés jejum de 12 horas os animais foram
sacrificados, as cavidades abdominais e tordxicas abertas e colocadas na
estufa a 1050C, durante 72 horas.

As carcagas secas foram mofdas em liquidificador tipo industrial,
armazenadas em sacos plisticos e mantidas sob refrigeragdo, para deter-
minagdo da utilizacdo da proteina liquida (NPU). .

Os métodos baseados no crescimento do animal foram: PER (Protein
efficiency ratio) de acordo com a metodologia de AOAC (1970). Di-
gestibilidade, NPU (utilizacdo da proteina liquida) e valor biol6gico
segundo Miller e Bender (7).
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Teste de Toxidez

Para verificar a toxidez da folha de mandioca, do concentrado, da
folha e do concentrado suplementado com lisina, e lisina mais metionina,
foram utilizados 60 (sessenta) animais, sendo 10 (dez) para cada dieta que
receberam agua e alimento ad libitum, durante 30 (trinta) dias.

Ao final do experimento, os animais foram sacrificados, e foi feita
observacdo microscéspica dos 6rgios.

Para estudo andtomo patolégico, amostras de d6rgidos como figado,
bago, rins, intestino grosso e delgado, coracio, pancreas e pulmdes foram
removidos, conservados em formol a 1090 /o e enviados para o Laboratério
de Anilise Patol6gica, para exames histopatol6gicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 indica os valores da proteina obtida pelos 4 métodos testa-
dos para obtengdo do concentrado proteico. Os valores do aminograma
aparecen dispostos na Tabela 2.
TABELA 1

VALORES PROTEICOS OBTIDOS NOS DIFERENTES METODOS PARA
OBTENGAO DO CONCENTRADO PROTEICO

Método Proteina /o
1 25.1
2 325
3 27.9
4 371

Pelos resultados da Tabela 1, observa-se que o concentrado obtido
pelo método 4, ou seja, da coagulagZo da protefna pelo calor sem acerto
de pH e com 5 (cinco) lavagens sucessivas do precipitado com dgua deioni-
zada, foi que deu maior teor proteico. Provavelmente essa lavagem tenha
removido algumas impurezas e concentrado a proteina.

Embora esse método tenha dado um maior valor proteico, optamos
pelo método 2, que embora com menor valor proteico, foi mais simples
¢ de mais ripida execucdo.

Os resultados da andlise quimica da folha de mandioca e do concen-
fl{ado proteico da folha obtida pelo método 2, aparecem dispostos na

abela 3.

Segundo o valor proteico da folha de mandioca e do concentrado da
folha, foram elaboradas as dietas experimentais ao nivel de 100/o.

A Tabela 4, indica a composicdo percentual das dietas experimentais,
de controle e aproteica por célculos e pela andlise qufmica.



TABELA 2

COMPOSI(;KO DE AMINOACIDOS DE CONCENTRADO PROTEICO DE FOLHAS DE MANDIOCA OBTIDO
POR DIFERENTES METODOS E EXTRAGAO

g/100 g de proteina
Métodos
p/obten. Lis * His Arg Ac.asp. Tre Ser Ac.glu. Pro Gl Ala Val Iso Leu Tirxr Fen Cis Met
concent.
1 55 253 7.7 18.2 7.0 1.3 21.1 6.6 94 87 65 53 155 64 74 08 1.7
2 7.2 26 8.3 19.8 68 7.3 220 65 93 88 64 45 147 53 18 14 25
3 8.9 33 11.6 26.6 10.3 10.1 29.0 91 151 135 92 78 269 87 106 15 23
4 58 2.2 8.0 16.1 6.5 6.3 18.0 6.6 91 81 65 49 156 63 7.1 08 19
Lis = Lisina Ac.glu. = Acido glutimico Leu = Leucina
His = Histidina Pro = Prolina Tir = Tirosina
Arg = Arginina Gli = Glicina Fen = Fenilalanina
Ac.asp. = Acido aspartico Ala = Alanina Cis = Cistina
Tre = Treonina Val = Valina Met = Metionina

Ser = Serina Iso = Isoleucina

88y
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TABELA 3
ANALISE QUIMICA DA FOLHA DE MANDIOCA E DO CONCENTRADO
DA FOLHA
Andlises Folha mandioca Concentrado folha mandioca
Matéria seca 91.1 90.6
Extrato etéreo .10.4 14.3
Fibra bruta 8.1 ' 1.0
Proteina 25.2 34.0
Cinzas 6.78 5.18

A Tabela 6 indica um resumo das andlises biolégicas, baseadas no
crescimento dos animais (PER) e na retencao do nitrogénio (Digestibilida-
de, NPU e valor biologico).

A folha de mandioca e o concentrado proteico da folha apresentaram
um teor proteico de 25, 2, e 3490 /o, respectivamente. Embora esse valor
proteico ndo seja tdo baixo; os dados do ensaio biolégico revelaram ser
essas protefnas de baixo valor nutricional.

Pelos resultados da Tabela 6, observa-se que quando a folha e o con-
centrado proteico da folha foram usados como tnica fonte proteica, os
animais perderam peso. Quando o concentrado da folha e a folha de
mandioca foram fortificados com metionina, a taxa de eficiéncia proteica
(PER), pode ser medida.

A adi¢do do aminodcido lisina, em quantidade assinalada na Tabela 6,
nao desempenhou nenhuma acdo corretiva, indicando ser um aminodcido
limitante, mas nfio o primeiro limitante e sim limitante secundério.

Quando se adicionou lisina mais metionina, os resultados foram
melhores do que com o acréscimo de metionina somente, indicando
ter havido uma complementac@o entre esses dois aminodcidos e o padrio
de aminodcidos da proteina da folha como do concentrado proteico
methorando a taxa de eficiéncia proteica (PER).

A fortificagio com metionina, e metionina mais lisina também pro-
moveu aumento no valor da utilizacdo da proteina liquida (NPU). A
digestibilidade do concentrado foi baixa (420/0) quando comparada a
Caseina, mas foi maior que os resultados apresentados por Vieira e Tu-
pinamb4 (13).

O concentrado de folha de mandioca mostrou ser uma proteina de
valor nutricional muito pobre. Esse fato pode ser explicado pela baixa
quantidade de metionina. Acreditivamos que o método usado na
extracao poderia tornar a lisina indisponfvel devido a reacio desse amino-
acido com aldeidos, quinonas e polifenois frequentemente encontrado
no extrato da folha. Mas, parece que isso nao ocorreu porque quando
0 concentrado foi acrescido de lisina, nio houve melhora na taxa de
eficiéncia proteica (PER).

Os resultados dos exames anitomo patolégico dos animais ali-
Mmentados com o concentrado de folhas e folhas de mandioca n3o



TABELA 4

COMPOSIQKO PERCENTUAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS, DE CONTROLE E APROTEICA, AO NIVEL DE 100/o
POR CALCULOS E PELA ANALISE QUIMICA

Dietas Ca- Folha Folha Folha Folha +0.5 Concen- Concen. Concen. Concen. +0.5
. seina  mandioca + 0.5 +0.7 met. +0.7 trado +0.5 +0.7 metionina +  Aproteica
Ingredientes metio-  lisina lisina metioni- lisina 0.7 lisina
nina na

Caseina 266.2 - - - - - - - - -
Folha mandioca — 871 871 871 871 - - - - -
Concentrado - - — - - 647 647 647 647 -
Oleo 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176
Mistura salina 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
Mistura vit. 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Metionina - - 11 - 11 - 11 - 11 -
Lisina - - - 154 154 - - 15.4 15.4 -
Amido 1,647.8 1,043 1,032 1,027.6 1,016.6 1,267 1,256 1,251.6 1,240.6 1,914

2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200

Total (gramas)

o6t
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TABELA 5

ANALISE QUIMICA DAS DIETAS

Dietas Ca- Folha Folha Folha Folha +0.5 Concen- Concen. Concen. Concen, +0.5
seina mandioca + 0.5 +0.7  met. +0.7 trado  +0.5 +0.7 metionina +  Aproteica
Andlise metio- lisina lisina metioni- lisina 0.7 lisina
nina na
Matéria seca 93.2 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 93.0 91.0
Estrato etéreo 8.0 9.2 9.0 9.0 9.5 9.3 9.0 8.8 9.1 78
Protefna 10.0 10.0 10.2 10.6 9.7 109 105 10.0 10.0 1.7
Cinzas 4.3 5.7 6.0 6.5 6.0 4.3 4.0 4.9 4.2 3.8
Fibra - 0.7 0.6 0.6 1.0 0.2 0.2 0.2 0.2 -

€ 'ON (9861 ‘IHENIILAIS) IAXXX TOA
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TABELA 6

" GANHO EM PESO, CONSUMO DE RAQ.&O, CONSUMO DE PROTEINAS, PER, DIGESTIBILIDADE, NPU,

VALOR BIOLOGICO, PARA CADA UMA DAS DIETAS

Peso Peso Ganho our per Consumo Consumo Digesti-
Dietas inicial  final da de peso racdo proteico PER NPU bilidade VB
® ® (® (8 ®
Folha mandioca 41.5 38.2 —3.35 136.6 13.6 —0.24 4.8 60.2 8.0
Folha + 0.5 metionina 40.9 56.9 16.0 200.0 20.4 0.78 23.9 53.9 44.0
Folha + 0.7 lisina 415 24.8 1.36 151.5 16.0 0.08 11.0 40.6 27.0
Folha + 0.5 metionina
+ 0.7 lisina 39.9 54.3 144 165.3 16.05 0.89 23.0 42.0 55.0

Concentrado folhas 39.6 324 —17.18 114.0 124 —0.57 8.54 48.5 18.0
Concentrado + 0.5 metio-

nina 39.2 47.3 8.05 139.9 14.6 0.55 23.8 37.9 63.0
Concentrado + 0.7 lisina 39.7 35.3 —4.47 102.1 10.5 —0.42 16.0 28.9 55.0
Concentrado + 0.5 metio- ‘

nina + 0.7 lisina 38.3 52.1 13.7 156.7 16.6 0.82 24.5 38.0 64.0
Caseina 38.8 112.9 74.0 250.0 24.9 2.97 67.8 95.5 71.0
Aproteica 441 35.0 —9.1 1155 1.9 - - - -
PER = Protein efficiency ratio.
NPU = Net protein utilization.
Digest. = Digestibilidade.
VB = Valor bioldgico.

4314
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revelou nenhuma alteracio em comparacdo com os 6rgdos dos animais
que receberam a dieta caserna.

Portanto, essa perda de peso dos animais nao foi devida 4 presenca de
fator téxico na folha ou no concentrado proteico da folha de mandioca.

Embora, a fortificagio com metionina, e metionina mais lisina, aumen-
tasse o valor nutricional da protefna, tanto da folha como do concentrado
de folha, esse resultado ndo foi tio bom quanto os obtidos com os concen-
trados de Pereskia (14). A digestibilidade foi muito baixa comparada com
o valor de 50 a 799 /o reportado para concentrados de outras fontes.
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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 by 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) of the concentrate and the leaf was 340 /o and
25,20 /o, respectively.

Addition of either methionine or lysine alone did not improve the growth of 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 DISTINTA TEMPERATURA SOBRE EL VALOR NUTRITIVO
DE LA PROTEINA DEL MEJILLON (Mytilus edulis)
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RESUMEN

Se estudié la influencia de la coccién al vapor (960C durante 15 minutos) y de la
desecacion a dos temperaturas, 700C y 1100C, sobre el valor nutritivo de la proteina
de mejillén.

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

Los valores de digestibilidad cruda (DC) obtenidos fueron 87 + 1y 82 £ 1,y los
valores biolégicos (BV) 80 * 1 y 74 * 1, para los mejillones crudos, desecados a 700C
¥ a2 1100C, respectivamente. Ello supone un descenso significativo en el valor nutricio-
hal de la proteina del mejillén, desecado a mayor temperatura.

La coccién previa a la desecacién mejoré significativamente la digestibilidad y el
valor biolégico de la protefna del mejillon. En efecto, influyé de tal manera, que la
diferente temperatura de desecacién no afecté de distinto modo al producto previa-
mente cocido. Asi,las DC (94 % 1y 94+ 1)ylos BV (90 * 1y 90 % 2), fueron igua-
les para la proteina del mejillon cocido desecado a 700C 6 a 1100C.
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INTRODUCCION

Trabajos recogidos en la bibliografia (1-3) indican que las protefnas de
origen animal apenas son dafiadas por procesos similares a 1a coccién, e
incluso, su valor nutritivo puede aumentar. Ello se debe tanto a la hidréli-
sis y desnaturalizacién beneficiosas que en dichos procesos se producen,
como al hecho de que en el agua de coccién se disuelvan —aparte de algu-
nos aminodcidos esenciales— lo que serfa negativo, diferentes compuestos
no nitrogenados y compuestos nitrogenados no aminoacfdicos. Por una
parte, éstos podrfan interaccionar con la protefna por accién del calor y
por la otra, los ultimos también podrfan incrementar falsamente el porcen-
taje proteinico en el producto crudo, al hacer el cdlculo de la protefna
sobre la base del nitr6geno total (4).

Por otra parte, puede ser que los cambios nutricionales atribuibles a la
deshidratacién sean ocasionados por pérdidas directas de aminodcidos o
por cambios en la disponibilidad biolégica de los mismos (5). Esos cam-
bios dependen de la temperatura y del rango de humedad en funcién del
tiempo (6), sin olvidar la variacién que también introducen factores como
tamafio y composicién del material alimenticio, pH y presencia de oxige-
no o de sustancias reductoras. Estas wltimas, cabe sefialar, contribuyen a
que la pérdida nutricional protefnica sea mayor o menor (6).

El mejillén, molusco de gran produccién y comercializacién en Gali-
cia, acusa un alto valor nutritivo, comparable al de otras fuentes protefni-
cas de pescado consideradas de excelente calidad (7), cuyo consumo
directo o bajo la forma de diferentes preparados comerciales, deberfa
incrementarse y fomentarse. Para ello, 1a tecnologfa culinaria o industrial
deberia someterlo, entre otros procesos, a coccién o desecacién. De ahf
que en el presente trabajo nos propusiéramos estudiar la influencia que la
aplicacién de calor himedo y seco ejerce sobre el valor nutricional de 13
protefna de este molusco.

MATERIAL Y METODOS

Preparacion de las Muestras

En los experimentos se utilizaron ejemplares de Mytilus eidulis proce-
dentes de las rfas gallegas, recolectados a principios del mes de diciembre-
Se formaron cuatro lotes experimentales, cada uno de los cuales se some-
ti6 a un tratamiento diferente, como se indica seguidamente:

Mejillén crudo, desecado a 700C
Mejillén crudo, desecado a 1100C
Mejillon cocido, desecado a 700C
Mejillén cocido, desecado a 1100C

Las muestras de mejillén crudo se prepararon a partir de mejiilén sep3”
rado de las valvas el que, después de escurrido, se sometié a desecacion.

La desecacion a 700C se llevé a cabo en estufa a dicha temperaturd,
durante 36 horas.
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La desecacién a 1100C se realizé también en estufa, durante 24 horas.
Las muestras de mejillon cocido se prepararon, por coccién al vapor,del
animal completo (valvas y carne) durante 15 minutos a 960C.

La desecacién posterior a 700C y a 1100C, se efectué en idénticas
condiciones que las antes expuestas para el mejillén que se desecé crudo.

Una vez desecado, el producto se pulveriz6 y homogenizé, procedién-
dose luego a su andlisis.

Las distintas muestras se sometieron a determinaciones analfticas de
humedad, proteina bruta (N x 6.25), grasa y minerales, segun las técnicas
dela AOAC (8).

Estudio del Valor Nutritivo de la Proteina de las Diferentes Muestras del
Mejillon

Para establecer la calidad de la proterna se sigui6 la técnica de Thomas
y Mitchell (9, 10), basada en el balance de nitrégeno en ratas en creci-
miento.

Para cada experimento se emplearon 10 ratas raza Wistar, al destete (5,
machos y 5 hembras) las que se alimentaron con una dieta semisintética
adecuada para la especie y fase de crecimiento. Su composicién teérica
de nutrientes se expone en la Tabla 1.

Como puede apreciarse, las dietas utilizadas en todos los experimentos
eran isocalGricas e isoproteinicas, variando exclusivamente en la naturaleza
de la fuente de proterna. .

Durante un perfodo experimental de 16 dfas, seis de los cuales se des-
tinaron al cdlculo del nitr6geno endégeno (3 de adaptacién y 3 de balan-
ce) y los otros 10 dias en que ingirieron las distintas dietas experimentales
(3 de adaptacién y 7 de balance), los animales se mantuvieron en cdmaras
termorreguladas, a 22 + 10C, y en células de metabolismo. Los sistemas
de alimentacién y bebida se mantuvieron ad libitum, y diariamente se les
recolect6 heces y orina.

Durante el balance de siete dias se determiné el nitrégeno total de la
dieta ingerida, asf como el nitrégeno total presente en heces y orina, ba-
lance al que se desconté el nitrégeno endégeno. Se calcularon los siguien-
tes parimetros nutricionales: coeficiente de digestibilidad real (DC), valor
biolégico (BV) y coeficiente de utilizacién protefnica neta (NPU).

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante la prueba
de Student.

“t,,

RESULTADOS Y DISCUSION
Utilizacion Nutricional del Mejillon Crudo, Desecado a 700Cy a 1100C

Como se muestra en la Tabla 2, el mejillén acusa un alto contenido
proteinico que, juntamente con su elevado valor nutritivo (Tabla 3),
habla por sf solo del interés nutricional que este molusco puede tener.

Cuando el molusco se sometié al proceso de desecacién a 700C y
a 1100C y se introdujo en la dieta de las ratas, aiin con pequefias varia-
ciones entre ellas, no se observaron diferencias apreciables en el consumo
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TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EN SUSTANCIA SECA (g/100 g)

Caseina  Mejillén Mejillén Mejillén Mejillén

Fuente +DL-me- crudo crudo cocido cocido
proteinica tionina desecado desecado desecado  desecado
a700C a1100C a700C a 1100C

1 1 1 1

Proteina
Grasa
Fibra
Complejo mineralb
Complejo vit:amn’gicoc
Vitaminas Ay D
Almidén y aztcar®

-
AR AN I ]

[
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a  Caseina, 11.8 g; DL-metionina, 0.2 g.

b  Complejo mineral: CINa, 507 g; PO, HK,, 501 g; CO3HK, 327 g; PO, H,K, 108
g, CO3;Mg, 57 g SO, Fe, 13.65 g; SO, Mn, 1.77 g; SO, Cu, 0.24 g; (S04)2AIK,
0.12 g; C1, Ca, 0.16 g; IK, 0.06 g; CO3Zn, 0.06 g; FNa, 0.012 g.

¢ Complejo vitaminico hidrosoluble: aneurina, 1.5 g; lactoflavina, 0.2 g; nicotina-
mida, 2 g; pirodoxina, 0.2 g; pantotenato célcico, 0.3 g; almidén (como excipien-
te),1g

d Las vitaminas liposolubles se afiadieron a la dieta en la proporcion 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#*

Proteina Grasa Cenizas Materias extractivas

libres de nitrégeno
Crudo, desecado a 700C 65 9 9 17
Crudo, desecado a 1100C 66 9 g 16
Cocido, desecado a 700C 70 10 8 11
Cocido, desecado a 1100C 74 12 7 8

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

alimentario (Tabla 3). Pero en ambos grupos, sf se constaté una disminu
cion significativa respecto al patrén caseina + DL-metionina, que se {13
dujo en un incremento de peso diario inferior, y, al final del ensayo, en
una merma importante del peso final en estos dos grupos de ratas, respec”
to de las alimentadas con caseina (Tabla 4). Entre sf, las ratas alimentadas
con mejillones desecados a 700C 6 a 1100C, fueron incrementando SUS
pesos de forma paralela, hasta alcanzar valores finales similares.



UTILIZACION NUTRICIONAL DE LA PROTEINA DE LAS DIFERENTES PREPARACIONES DE MEJILLON

TABLA 3

Ningerido N fecal N absorbido DC N urinario N retenido BV NPU
(mg/dia)  (mg/dia) (mg/dia) (mg/dra) (mg/dra)
Crudo, desecado a 700C 138 +72¢  17+12 120+ 72 87+12 24+ 22 97+ 62 80t 1% 70+12
Crudo, desecado a 1100C 130+82  23%2P 107+6°  g2x1P 27+ 1P 80+ 6° 741" g2+1P
Cocido, desecado a 700C 159 + 8P 9+ 1°¢ 150 + 8¢ 94+1¢ 15+ 2€ 134+ 8% 90+1° 84+1°€
Cocido, desecado a 1100C 144 +6%® g+ 1° 135 t69 94416  13+2¢ 122460 9o 2° g5 2ce
Caseina + DL-metionina 212268 2 0¢ 210+2®  99x 0% 27:3P2 183+ 48 gri19  gezyde

Medias de 10 ratas £ SEM.
Las letras indican diferencias significativas (P <0.01).

€ "ON (9861 'IYANTILd3S) IAXXX TTOA
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TABLA 4

VARIACION DE PESO DE LAS RATAS

Fuente proteinica Peso inicial Peso trasla  Peso final  Incremento de
de la dieta adaptacion peso
(® (2) (8) (g/dia)

Mejillén crudo, desecado

a700C 38%2 4312 55+ 32 1.6% 0.22
Mejillén crudo, desecado

a110°C 382 432 52 + 3@ 1.3 £0.2
Mejillon cocido, desecado

a700C 39+3 473 66+ 3P 2.6 £0.2°
Mejillén cocido, desecado

a 110°C 38 +1 463 63+ 2P 2.4 £02¢
Casefna + DL-metionina 42 %1 49+2  82%1° 4.6 £0.1

Medias de 10 ratas + SEM.
Las letras distintas indican diferencias significativas (P <0.01).

Aiin sin diferencias apreciables en la ingesta de nitrégeno, las ratas
que consumieron algo menos de comida, o sea las alimentadas con el me-
jillén desecado a 1100C, eliminaron significativamente mayor cantidad de
este nutriente via tecal (Tabla 3). Ello indica una menor absorcién y, por
lo tanto, una utilizacién digestiva menos eficiente de la protefna del meji-
li6n desecado a mayor temperatura, reflejada en el descenso significativo
de su coeficiente de digestibilidad, 87 * 1 para el desecado a 700C,y 82 %
1 para el de 1100C. _

Estas cifras, aunque inferiores a la del patrén (Tabla 3), fueron lo bas-
tante elevadas como para considerar buena la digestibilidad de esta pro-
tefna. Dichos valores fueron similares a los obtenidos también para
mejillén por Rodriguez (11) y Joyanes (12), y comparables a otras fuen-
tes protefnicas de pescado consideradas de excelente calidad (7, 13, 14).

A este respecto, los datos recogidos de la bibliografia parecen apuntar
que el calor a 700C no dafia la calidad nutricional de la protefna (2, 3)-
Ahora bien, si se tiene en cuenta que no se trata de protefna pura, sino de
un animal completo, los distintos componentes de los tejidos del mejillén,
con la aplicacién de calor seco, pueden reaccionar con la protefna ain 2
temperaturas suaves y formar compuestos tipo Maillard (15-18) que
afectarian principalmente a la lisina. No obstante, con temperaturas
relativamente fuertes, alrededor de 1150C, en opinién de Bjarnason Yy
Carpenter (19) y Mauron (20), puede ocurrir ademds una serie de reaccio-
nes intra e intermoleculares (18-22). Estas Gltimas pueden disminuir 1a
digestibilidad global de las protefnas y entre otros, podrfan afectar a 10
aminodcidos azufrados, que como es conocido,son limitantes en las pro-
tefnas de origen animal. Esto justificarfa Ia menor digestibilidad de 13
proteina de mejillén que se desecé a 1100C. .

Con relacién a la utilizacién metabdélica, los resultados obtenidos de
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la eliminacién urinaria de nitrégeno revelaron que ésta fue préxima para
los animales alimentados con ambas dietas a base de mejillon, aunque sig-
nificativamente superior en los animales que comieron incluso el desecado
a 1100C (Tabla 3). Como el nitrégeno absorbido en el caso de este meji-
lion desecado a 1100C,, fue significativamente inferior (Tabla 3), como
consecuencia se obtuvo una diferencia significativa en su retencién y por
lo tanto, el valor biolégico descendié significativamente, comparado
con el mejilléon desecado a 700C (Tabla 3). Esto hace suponer que los
productos proteinicos nitrogenados que pasaron la barrera intestinal
fueron distintos, elimindndose en mayor proporcién por via renal los que
sufrieron la desecacién a 1100C (19, 23-25).

Como resultado de las diferentes utilizaciones digestivas y metabdlicas,
se obtuvieron valores de NPU significativamente distintos para el mejillon
desecado a 700Cy a 1100C (Tabla 3).

Al igual de lo que ocurrié con la DC, el BV de la protefna de ambos
mejillones fue inferior al del patrén casefna + DL-metionina (Tabla 3).
Sin embargo, fue préximo al de las especies marinas mds aceptadas en el
mercado, superando incluso a muchas de ellas (7, 11, 13, 14).

Utilizacion Nutricional del Mejillon Cocido, Desecado a 700Cy a 1100C

En las dietas preparadas con mejillén cocido al vapor y posteriormente
desecado a 700C y a 1100C, los niveles de ingesta de las ratas que consu-
mieron ambas dietas fueron préximos, a pesar de observarse un descenso
significativo (Tabla 3) en la ingesta de los animales que comieron el meji-
ll6n desecado a 1100C. Los incrementos de peso (Tabla 4) fueron iguales
a lo largo del ensayo, y como consecuencia se obtuvieron unos pesos fina-
les del mismo orden. Estos, a su vez, resultaron ser significativamente
inferiores a los alcanzados por las ratas alimentadas con la dieta patron,
porque también respecto a ellas el consumo alimentario (Tabla 3) fue me-
nor en ambos grupos.

La excrecion fecal de nitrégeno en las ratas que comieron los dos tipos
de mejillones fue prdacticamente igual, aun cuando ligeramente inferior la
de los alimentados con el desecado a 1100C. Puesto que la ingesta de
estos wiltimos, como ya se indicé, también fue inferior, los valores de los
coeficientes de digestibilidad (Tabla 3) resultaron ser idénticos para las dos
proteinas, a diferencia de lo que ocurrié en el caso del mejillén que se
desec6 en estado crudo. Lo mismo sucedié a nivel metabélico (Tabla 3),
donde los valores biolégicos resultaron ser idénticos y del mismo orden
que los del patrén.

Asf, puede concluirse, que tras la coccién al vapor, la desecacién a
700C 6 1100C incide de forma idéntica y positiva en la protefna de meji-
I6n, hasta el punto de que comparados con los desecados crudos a las
Mismas temperaturas, se observa una mejora significativa a nivel digestivo
Yy metabélico, incluso respecto al crudo que se desecé a 700C y que tuvo
el valor nutritivo mds alto (Tabla 3). Estas diferencias se manifiestan
también a nivel ponderal (Tabla 4), de forma que los pesos finales alcan-
Zados por los animales que comieron los mejillones cocidos y desecados,

Ueron superiores a los que los consumieron crudos y desecados.

El hecho de que la coccién, por una parte, mejore el valor nutricional
Y por la otra, haga que se igualen los efectos de las dos temperaturas de
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desecacion, podria entenderse a la luz de diversos razonamientos. Se.
gun Bender (2) la coccién ejerce un efecto beneficioso, desde el punto de
vista nutricional, al desnaturalizar e hidrolizar las protefnas alimenticias,
facilitando la degradacion proteinica y el ataque proteolftico digestivo,
Ademds, la eliminacion en el agua de coccién, de constituyentes corpora-
les del mejillén (nitrogenados o no, y glucégeno entre ellos), cuya presen-
cia contribuirfa al deterioro protefico, al producir con la protefna
interacciones no deseadas durante el proceso de desecacion, evitarfa estas
interacciones que, segin se dijo previamente, serfan diferentes de acuerdo
a la intensidad del calor. En este sentido y con relacion al glucégeno, cabe
sefialar que en los andlisis de los componentes mayoritarios de las diferen-
tes preparaciones de mejillon (Tabla 2), se observé que los hidratos de
carbono disminufan con la coccién al vapor, resultados que concuerdan
con los obtenidos también para mejillén por otros investigadores (26, 27).

Por otra parte, la disolucién en el agua de coccién de ciertos compues-
tos nitrogenados no aminoacidicos, evitarfa el posible error que en deter-
minaciones de nitrégeno puede suponer el valorar como proteinico, nitré-
geno que no lo sea, y cuya eliminacién, independientemente del efecto
térmico, harfa que el porcentaje de proteina calculado se ajuste mds a la
realidad. Por lo tanto, de modo indirecto podrfa contribuir a mejorar el
valor nutritivo del producto cocido en relacién con el crudo. De hecho,
en la bibliograffa se encuentran datos acerca de la mayor cantidad de
nitrégeno no protemmico que contiene el tejido muscular de pescados y
mariscos (moluscos y crusticeos) en comparacién con la carne de manife-
ros. Este nitrégeno no proteinico no sélo lo constituyen aminodcidos
libres, sino también urea, creatina y oxitrimetilamina (11, 28, 29).

Lo cierto es que por tratarse de un alimento completo, y no de una
protefna aislada, todas o algunas de estas reacciones pueden ocurrir, justi-
ficando en conjunto los hallazgos obtenidos en estas experiencias.

SUMMARY

INFLUENCE OF THE COOKING AND DRYING PROCESSES AT DIFFERENT
TEMPERATURES ON THE NUTRITIVE VALUE OF THE MUSSEL’S
(Mytilus edulis) PROTEIN

The effect of steam cooking (960C for 15 minutes) and drying at two tempera
tures, 700C and 1100C, on nutritive value of 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 biological
values (BV), 80 *+ 1 and 74 * 1 for raw mussels, dried at 700C and at 1100C respéc
tively. This implies a significant decrease in the protein nutritive values of the mussel
dried at a higher temperature. .

Cooking prior to drying significantly improved the digestibility and the biological
value of 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 Ways
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 700C or at 1100C.
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DESCASCARADO DE SORGO POR VIA SECA: METODOS
CONTINUO Y DISCONTINUO

Rubén R. Gutiérrez! y Marta H. Gomez?2

Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica-INIQUI
(CONICET), Universidad Nacional de Salta
Salta, Repiblica Argentina

RESUMEN

Se realiz6 un estudio en el que dos métodos de descascarado del grano de sorgo
por via seca, uno continuo y otro discontinuo, se compararon cuantitativamente en
un equipo descascarador abrasivo de laboratorio. Los valores de reflexién fueron eva-
luados, expresindose éstos como porcentaje de descascarado, porcentaje eliminado y
rotura de granos.

Las graficas de porcentaje descascarado y eliminado versus tiempo de contacto
para cada método demostraron que la operacion mds eficiente es la continua. El
andlisis de los granos rotos sefialé un comportamiento similar en ambos métodos.

Con el método continuo se determind la variacion de los macrocomponentes y
taninos con el avance del descascarado, asi como las medidas de reflexién.

Se constaté que para un grado de extraccion de 85%2/o, la mayor proporciéon
de taninos, fibras y cenizas ya han sido eliminados. Asi, resulta antieconémico des-
gastar el grano por encima de 65° /o de extraccién, dado que se produce una pérdida
excesiva de nutrientes, sin observarse una reduccion importante de pigmentos poli-
fenélicos y de aquellos que imparten color a los productos de 1a molienda.

INTRODUCCION

El sorgo bicolor (L) Moench es un cereal cuya composicién en cuanto
4 proteinas, grasas, hidratos de carbono y otros nutrientes, equivale a la

-—
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composicion del maiz. Dada su capacidad de tolerar sequias y suelos con
alto contenido en sales, puede ser producido en zonas dridas y margi-
nales (1).

Los granos de sorgo son frutos cariopses, en los que la pared del fruto
o pericarpio esta fuertemente adherida a la semilla encerrada.

La calidad del sorgo se define en relacién a aquellas propiedades del
grano que lo hacen desechable para consumo humano. Por ello es que
en muchos pafses el sorgo ha sido mejorado genéticamente reduciendo
la pigmentacién del pericarpio y eliminando parcial o totalmente la
testa (2).

En la Argentina, la mayor parte del sorgo producido se destina a fo-
rraje, y en la actualidad la cantidad que se usa para industrializacién y
consumo humano es adn relativamente baja. Los granos de hibridos y
variedades disponibles en este pafs no son los mds adecuados para obte-
ner una harina de buena calidad. Presentan varios inconvenientes tales
como la presencia de alto contenido de taninos, en su mayorfa del tipo
condensados, que disminuyen considerablemente la digestibilidad de su
protefna (3). Otros son la presencia de testa, fuertemente pigmentada
que en el proceso de molienda se incorpora a la harina, ddndole un aspecto
moteado; la textura total o parcialmente cérnea, que dificulta su molien-
da, dando como resultado un producto dspero al tacto y de una granulo-
metrfa mas bien gruesa (4).

Ante estas dificultades es que se enfrenté e] estudio tecnolégico
del descascarado del grano de sorgo, con el objeto de incorporarlo a
mezclas extruidas de cereales oleaginosos.

Hoy dia existen dos formas de descascarado: por via hiimeda y por
via seca, siendo esta iiltima la que da un producto mds aceptable (5).

Dentro del proceso en seco, la abrasién con piedras de carborundum
y con superficies resinoides son las mds aplicadas (6).

A causa de la forma del grano de sorgo, durante el descascarado por
abrasién se elimina principalmente salvado, asf como parte de germen y
endospermo, productos, los tres, que constituyen la fraccién denominada
finos. El salvado es un término industrial no referido a la estructura del
grano; el que se expende comercialmente no sélo estd formado por el peri-
carpio, sino también por fracciones de la capa de aleurona y parte del
endospermo periférico (7).

Estas capas tienden a adherirse unas a otras y pueden separarse en
piezas relativamente grandes (8).

En varios pafses se han desarrollado procesos de molienda seca de
sorgo que conducen a productos degerminados con un bajo contenido de
grasa, fibra y cenizas (9). Para nuestros propésitos (nutricionales y econfi'
micos) que es incorporar el sorgo a mezclas con oleaginosas para extruir,
no se requiere la eliminacién total del germen del grano.

El presente trabajo concierne al estudio comparativo de dos métodos
de descascarado por via seca: continuo y discontinuo. En una segunda
etapa, y en base a un anilisis mds a fondo de la operacién continua, s
defini6 un valor aceptable de descascarado del producto a incorporar 2
mezclas.
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MATERIAL Y METODOS

Fl sorgo granifero producido en la Provincia de Salta (Argentina),
cosecha 1983-84, fue descascarado en un equipo disefiado en nuestro
[nstituto para esa finalidad. Este consiste en un molino de abrasiéon que
posee dos piedras de carborundum, las que rotan a velocidades contro-
lables. Las piedras tienen un didimetro de 15.2 cm, y 3.1 cm de espesor,

estan montadas sobre un eje horizontal. Su capacidad mdxima es de
1,150 gramos. El equipo puede operarse en forma continua y discontinua.

Descascarado por Método Continuo

Se agreg6 10 kg de sorgo por la tolva de alimentacién, regulando el
caudal por medio de la descarga (1,130 - 1,550 g/min). Al finalizar la
primera etapa, abrasion sobre los 10 kg, se reciclé en forma continua el
material recuperado, y se separaron los finos mediante una malla 14
(Serie ASTM) ubicada en la descarga. Finalmente, se determiné el tiempo
(minutos) efectivo de contacto de los granos en cada etapa.

Descascarado por Método Discontinuo

Se cargb el descascarador con 0.800 kg de sorgo, y se puso en marcha
por un minuto. Luego se separaron los finos y se cargd nuevamente con
el material recuperado.

En los dos métodos se completaron ocho minutos de tiempo de
contacto de los granos con las piedras abrasivas, rotando a una velocidad
de 2,370 rpm.

Métodos Analiticos

El contenido de humedad, protefna (N x 6.25), grasa, fibra y cenizas
se determin6 por el método de la AOAC (10). En cuanto al extracto
libre de nitrégeno, éste fue expresado como Nifex y calculado a partir
de 100-(0/o proteinas + ©/o grasas + ©/o fibra + ©/o cenizas) segin
recomienda el Instituto de Brewing (11).

El porcentaje de grano eliminado o granos finos/100 g de muestra
s¢ determiné en la fraccién que pasé la malla 14, y el porcentaje de
granos rotos fue calculado a partir de la fracciéon que pasé la malla 10
(serie ATSM).

Las evaluaciones de reflexién (color) se efectuaron en el colorimetro
Hunter Lab D 25-2 utilizando la escala L (calibrado L= 93.1), y para
la lectura los granos se colocaron en cdpsulas de vidrio de 16 x 50 mm
de didmetro hasta el borde (26 cc). Los finos y el material recuperado pa-
sados por la malla 40 (serie ATSM) se colocaron en cdpsula de vidrio de
lguales dimensiones (19 g).

El contenido de taninos, expresado como unidades de catequina equi-
Valente en base seca, fue determinado de acuerdo al método de vainillina
dcido clorhrdrico (v - HCl) de Burns (12) segin la modificacion del mé-
todo (MV - HCI) de Maxson y Rooney (13) con la utilizacién de blan-
€0s. Para esta evaluacién se determiné una curva patrén de mg de cate-
uina por ml de extracto (y) vs absorbancia a 500 nm (x) cuya ecuacién
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es la siguiente:
y = 1.9504 x 0.02154 (r = 0.9996)

Cabe indicar que el reactivo de vainilla es especffico para un grupo funcio-
nal de monémeros de los taninos condensados (catequinas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los ensayos de descascarado se utilizé sorgo granffero, cuya com-
posicién es: 11.36°/o de agua; protemas (N x 6.25), 11.279/o; grasa,
3.619/0; fibra, 2.899/0, y cenizas, 1.729/o, con 5.71 de catequina equi-
valente.

En el trabajo aquf descrito, y segun se dijo, el propésito fue comparar
los métodos de descascarado continuo y discontinuo y, posteriormente,
analizar mas a fondo la operacién continua de descascarado.

1. FEstudio Comparativo: Métcdos de Descascarado Continuo y Discon-
tinuo

El criterio utilizado para determinar la eficiencia de cada método de
descascarado, incluyé los siguientes items:

1. Porcentaje de grano eliminado (°/o E)

2. Rotura de granos (°/o GR) :

3. Porcentaje descascarado (°/o D)

Porcentaje de Grano Eliminado

Se determinaron los ©/o E para los dos métodos de descascarado
a una velocitad de rotacién de 2,370 rpm. En la Figura 1 se indica la
relacién ©/o E versus tiempo de contacto. Segiin se observa, el método
discontinuo registra valores mayores y pricticamente es lineal el des-
gaste del grano con el avance del tiempo. FEsta linearidad lo explica el
contacto efectivo del producto con la superficie abrasiva. En el caso del
método continuo, se aprecia un desgaste diferencial entre las capas exter-
nas del grano y el endosperma. A partir de esta Figura, se determin6
el indice de dureza abrasivo (I.D.A.) definido por Oomah, Reichert y
Youngs (14) como el tiempo, en segundos, necesario para desgastar por
rozamiento 10/0 en peso de los granos. Este indice puede ser calculado
como la inversa de la pendiente de las rectas graficadas multiplicadas por
60.

Para el metodo discontinuo, valiéndose del método de mimimos cua
drados, se obtuvo la siguiente ecuacién:

Y- —1.13 + 766x (r= 0.9972)

Luego, el LD.A. = 7.83 .

En el caso del método continuo se puede observar que se tienen dis-
tintas pendientes a medida que el tiempo de contacto aumenta, por 10
que, en eonsecuencia, se obtuvieron distintos [.D.A.

Para establecer las ecuaciones (método continuo), se consideraron
distintos perfodos de tiempo:
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FIGURA 1

Porcentaje eliminado versus tiempo de contacto

I De0a2.57 min:
Y- 004 +552x (= 0.9995); LD.A. = 10.87

II. De2.57 a5.16 min:

?II = =352 + 6.86 x (=0.9993); ILD.A. = 8.75
III. De5.16 a 8.08 min:

Yor- - 19.52+ 9.80 x (=0.9727); ILD.A. = 6.12

El descenso de los valores de 1.D.A., desde 10.87 hasta 6.12 se debe
a la mayor resistencia al desgaste que presenta el pericarpio con respecto
alas capas internas del grano (endosperma).

Se puede observar también la relacién entre los LD.A. y los /o E en
los dos métodos sometidos a ensayo. Dentro de los cinco minutos de
Contacto se presentan mayores I.D.A. para el método continuo (10.87 y
8.75) que para el discontinuo (7.83); luego se elimina un mayor porcenta-
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FIGURA 2

Porcentaje de granos rotos versus tiempo de contacto

je de grano (pasando la malla 14) con este ultimo método (37.170/0)que
en el método continuo (30.780/0).

Rotura de Granos

Al trabajar con los dos métodos a la misma velocidad de rotacion
(2,370 rpm), se observé un comportamiento similar en cuanto a la rotura
de granos. El 0/o de granos rotos (GR) versus tiempo de contacto (Fi-
gura 2) confirma esta observacion. Las ecuaciones correspondientes 2 las
relaciones ©/o GR tiempo, son aproximadamente iguales:

Meétodo Discontinuo —

Y - -0.32 + 8.9936 x (r = 0.9932)
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Método Continuo
¥ - -0.66 + 9.0785 x (r = 0.9981)

A consecuencia del comportamiento similar, salta a la vista que a los
cinco minutos de contacto, por ejemplo, los /0 GR son aproximadamen-
te iguales: 44.65 y 44.730 /o, aplicando los métodos discontinuo y conti-
nuo, respectivamente.

Porcentaje de Descascarado

Esta evaluacion se realiz6 en base a medidas de reflexion (MR) de la
fraccion retenida en malla 10 (grano entero). Se formaron varias mezclas
a partir de distintas proporciones de grano de sorgo descascarado manual-
mente y granos sin descascarar (0, 10, 20, .... 1000/0). Luego se midié la
reflexion de estas mezclas, y los resultados se expresaron grificamente, re-
lacionando el porcentaje de descascarado (y) y MR(x). La ecuacién co-
rrespondiente es:

Y- 19135 x-28.28 (r = 0.9971)

Las MR de los productos de los dos métodos sometidos a ensayo fue-
ron convertidos a ©/o D en base a la relacién anterior. El avance del des-
cascarado fue asf evaluado en funcién de los ©/o D vs grado de extraccién
(100 - 0/oE) (Figura 3). En base a estos resultados se aprecia que el des-
cascarado aplicando el régimen continuo es mayor aproximadamente
un 50/0 mis a lo largo de toda la curva. Alrededor del 850/o de grado de
extraccion ,ambas curvas (método continuo y descontinuo) acusan un
cambio de pendientes debido a la eliminacién de las capas externas miés
coloreadas.

Se puede concluir asi, que en el molino por abrasion disefiado, traba-
jando a 2,370 rpm, se tiene un 0 /o de GR aproximadamente igual para los
dos métodos; con un menor ©/o E y mayor 0/o D al usar la operacién
continua. En base a lo expresado y dada la posibilidad de su aplicacién
industrial, se sugiere colocar superficies abrasivas en serie para realizar el
descascarado de sorgo.

II. Método de Descascarado Continuo

A fin de establecer un valor aceptable de descascarado de sorgo em-
pleando este procedimiento, se estimé necesario un andlisis mas a fondo
de la operacién. Asi el descascarado se Ilev6 a cabo en la forma ya des-
Ftﬁta, y para juzgar el avance del descascarado, se analizaron los siguientes
ltems:

1. MR sobre finos y sobre material recuperado (los g. de material recupe-
rado/100 g de muestra es definido como grado de extracci6n).

2. Porcentajes residuales de macrocomponentes: protefna, grasa, fibra,
ceniza e hidratos de carbono.

3. Contenido de taninos remanentes; expresado como catequina equiva-
lente (CE).
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Medidas de Reflexion

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 relacién
entre las MR y el grado de extraccién, asft como entre las MR y el 0/oE.
Segun revelan los datos, a medida que el grado de extraccién disminuye,
la reflexion de los productos obtenidos aumenta. Existe una diferencia
para las MR de la primera y ultima 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 850 /0 de grado de extraccién, se elimina
la mayor parte del tegumento de color marrén, y esto pasa a los finos.
Luego, al proseguir el descascarado, la reflexién 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,
observdndose mejor el punto de inflexién o aumento de reflexion cuando
los finos van recibiendo el aporte de material amildceo. Tal y como se dijo
anteriormente, esta fraccién tiene un menor fndice de dureza, lo que con-
duce a un rdpido desgaste.
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FIGURA 4

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

Se realizaron andlisis de macrocomponentes en fracciones de finos
acumulados de las distintas etapas, con los resultados que se muestran en
1a Tabla 1. Las etapas estin expresadas como grado de extraccién = 100~
o/o E. La fibra, segin se aprecia, disminuye el valor en un 550/0 desde la
primera etapa hasta la dltima, y el porcentaje de cenizas y grasas también
se reduce en 49y 230 /o, respectivamente.

Tanto las protefnas como el Nifex incrementan su valor a medida
que disminuye el grado de extraccion.

La composicién de los finos se determiné después de cada etapa, con
los valores que se expresan en la Figura 5. El porcentaje de fibra, como
los datos lo atestignan, desciende rdpidamente hasta un grado de extrac-
ciéon de 800/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 340 /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, registrindose el mayor descenso
después de 850 /o de extraccion.

Las proteinas en los finos se mantienen sin variaciones significativas, y
el contenido de extracto libre de nitr6geno en la primera etapa es 690 /o,
aumentando a 840/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-
sicién del material recuperado con los mismos grados de extraccién (0
tiempos de contacto). La Tabla 2 exhibe estos datos. Para una extraccién
del 960/0 existen diferencias significativas entre ambos, pero por debajo
del 650/o los valores se acercan e, inclusive, para una extraccién del 500/o.
el 0/o de fibra es menor y el de Nifex mayor en los finos. Esto indicarfa
que resulta antieconémico desgastar el grano para una extraccién inferior
al 650/0, con la consiguiente pérdida de hidratos de carbono, sin mejorar
sensiblemente la eliminacién del tegumento del grano. Es importante sub-
rayar que dada la forma del grano de sorgo, el germen no se desprende
ficilmente. Asi, éste se va desgastando junto con las demds partes del
grano (salvado y endosperma).

Por dltimo, la influencia del avance del descascarado en los macro-
componentes se explica mejor, graficando la concentracién relativa de
los macrocomponentes respecto al grano entero versus el grado de ex-
traccién (Figura 6). Teniendo en cuenta la composicién de las distintas
partes del grano informada por Hubbard, Hall y Earle (15), se observa qu¢
el salvado tiene un bajo contenido protefico y el germen, el mds alto.
Al eliminar el salvado del grano y parte del germen no se aprecian grandes
fluctuaciones en el contenido de proteinas del material recuperado.

En cuanto a grasa y cenizas, de acuerdo a Hubbard, Hall y Earle (15):
estan presentes en el salvado y en el germen en mayor proporcion que en
el grano entero. Luego, al avanzar el descascarado, los valores de grasa Y
cenizas disminuyen sensiblemente en el producto resultante.



TABLA 1

VARIACION DE LOS MACROCOMPONENTES EN LOS FINOS OBTENIDOS CON EL
DESCASCARADO CONTINUO DE SORGO

Etapa/grado de extraccién®

“”;g;;;e"tel 1/95.85  2/91.51  3/85.78  4/80.14  5/73.94  6/67.60  7/6112  8/5551  9/49.73
Cenizas 4.95 4.08 3.6 3.39 3.17 299 . 283 2.10 2.54-
Fibra 8.85 7.91 7.13 6.33 566 5.10 463 4.29 3.99
Protefna (N x 6.25) 10.13 9.52 9.54 9.46  9.62 9.72 9.80 9.89 9.91
Grasa 6.84 684 673 658  6.36 6.06 5.83 5.59 5.27
Nifex® §9.23 7165 7295 7425 7519 7613 76.92 78.29

717.54

1 Resultados expresados en base seca.
2 Expresado como 100 — 0 /o eliminado.
3 Expresado como 100 — (@/o proteina + © /o grasa + 0/o fibra -+ 0 /o cenizas).
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FIGURA 5

Variacién de los macrocomponentes en los finos, a intervalos de tiempos, al avanzar el descascarado
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TABLA 2

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS FINOS Y MATERIAL RECUPERADO A MEDIDA QUE DISMINUYE
EL GRADO DE EXTRACCION EN EL DESCASCARADO CONTINUO DE SORGO

Componente! Material Etapa/Grado de extraccién®
(+]
(©le) 1/95.85 2/9151 3/85.78 4/80.14 5/13.94 6/67.60 7/61.12 8/5551 9/49.13
Cent Finos 4.95 3.25 3.01 2.74 2.48 2.22 2.03 1.81 1.36
nizas Recuperados 1.57 1.50 1.40 1.30 121 1.13 1.01 0.93 0.83
Fib Finos 8.85 7.01 5.97 4.30 3.55 2.78 2.26 1.97 1.57
ra Recuperados 2.64 243 2.19 2.04 1.92 1.86 1.79 1.77 1.78
Protefna (N x 6.25) FIO5 10.13 8.94 9.57 9.24  10.13 10.14 10.19  10.49 10.13
eina (Nx6.25) pocuperados  11.31 11.43  11.65 1171 11.85 12.06 12.20  12.37 12.63
G Finos 6.84 6.83 6.57 6.20 5.66 4.84 4.68 3.89 2.87
rasa Recuperados 3.47 3.31 3.09 2.87 2.64 2.47 2.20 2.02 1.93
Nifex® Finos 69.23 7397  74.87 77153  178.19 80.03 80.85  81.84 84.07
ltex Recuperados  81.00 81.34 8177 82.07  82.39 82.49 82.80  82.90 82.81

1 Resultados expresados en base seca.

2 Expresado como 100 — 90 /o eliminado.

3 Expresado como 100 — (°/o proteina + ©/o grasa + ©/o fibra +©/o cenizas).
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FIGURA 6

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

La fibra, que se encuentra principalmente en el tegumento, al descas-
carar se elimina rdpidamente en las primeras etapas, alcanzando un valor
practicamente invariable por debajo del 650 /o de extraccion.

Contenido de Taninos Remanentes

Se realizaron analisis 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 como grados de extraccién = 100 = 0/o E.
con los valores que se observan en la Figura 7. El contenido de taninos
(CE), segiin se aprecia, disminuye linealmente con el grado de extraccion,
desde la primera a la dltima etapa, alcanzando la reduccién el 420/o.

Se determiné el contenido de taninos (CE) de los finos después de ca-
da etapa. En las tres primeras etapas hasta 850/o de extraccién, los
valores fueron de 15.82, 14.85 y 13.90 que son sumamente altos. Se ob-
serva luego un punto de inflexiéon en la curva teniendo una pendiente
negativa mds pronunciada hasta llegar al valor de 3.54 en la ultima etapa.
Esto indica que la mayor eliminacion de taninos se registra al inicio
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1 Expresado en base seca.
FIGURAT

Variaciéon del contenido de taninos vs grado de extraccién

del descascarado, coincidiendo con la eliminacién 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. Asf, enla
misma Figura 7 se aprecia que ya en la primera etapa se manifiesta una
reduccién importante de taninos a un valor de 2.67 (470/0). Luego la
disminucién es gradual hasta la Gltima etapa, donde el contenido de tani-
nos es de 0.34, manteniendo luego un 60/0 del contenido original. Para
un grado de extraccion de 6590/0, el contenido de taninos (CE) es cercano
a la unidad, con lo que se podrfa considerar como aceptable para consumo

Umano, si se tiene en cuenta que el consumo de sorgo se propone en
Mmezclas.

~ Es, pues, factible concluir que utilizando el molino descascarador,
disedado en este Instituto, y operando en forma continua a 2,370 rpm,
Para un grado de extraccién del 850/o, 1a mayor proporcion de cenizas,
fibra y taninos ha sido eliminada,
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Cabe senalar, de nuevo, que un grado de extraccion menor de 650/y
resultaria antieconémico por la excesiva pérdidas de nutrientes, sin que
ello se traduzca en una reduccién 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 of kernel cracking were evaluated.

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

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

Findings shawed that the greater proportion of tannin, fiber and ashes has been
removed at the 850/o extraction rate. Thus, abrasion of grains above the 650/o ex-
traction rate is not convenient, since an excessive loss of 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 ACOMPANAMIENTO DEL CAMARON

Efrem Cérdova® y Rafael Bello?

Instituto de Ciencia y Tecnologfa de Alimentos
Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se obtuvo ensilado de pescado para alimentacién animal a partir de una mezcla de
especies de pescado. pertenecientes a la fauna de acompafiamiento del camarén. Des
pués de molidos integramente, éstos se mezclaron con icido férmico-sulfirico al
3.59/0 en peso, en unarelacion de 1:2, 1: 3 y 1: 4, respectivamente, dejindose a tempe-
ratura ambiente por un periodo de 15 dias como minimo hasta completar la licuefac-
cién. Luego se evalud el pH, liquido exudado, consistencia, nitrégeno soluble, bases
voldtiles totales, trimetilamina, cambios en oxidacién de grasas mediante el ensayo de
acido tiobarbiturico,y recuento de microorganismos durante su almacenamiento 2
temperatura ambiente por el término de 60 dias.

El producto obtenido se sometié a secado y fue utilizado en ensayos biolégicos
efectuados en pollos de engorde, en una dieta donde el 60 /o de harina de pescado se
sustituyo por el ensilado en cuestién.

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

Manuscrito modificado recibido: 24—8—86.

1 Miembro del Grupo de Investigacién de Tecnologia de Productos del Mar, Institu-
to de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias, Universidad
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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 liquido
preparado mediante la adicién de dcido al pescado entero o a porciones de
éste. La licuefaccién es causada por enzimas proteoliticas del pescado y
en gran parte es acelerada por el 4cido, el que, ademds, 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 tecnoldgico apropiado y asegurar la estabilidad del
producto durante su almacenamiento.

Después de la captura del camardn, los barcos arrastreros desechan al
mar una gran cantidad de especies de pescado que, por diversas causas,
estdn limitadas para el consumo humano y su comercializacién. Se han
citado cifras que estiman la produccién mundial de “broza” a nivel mun-
dial de 5 a 20 x 10° toneladas anuales (5). FEste potencial recurso se
ofrece como una alternativa para la produccién de alimentos por su eleva-
do contenido protefnico, recuperando una porcién 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 acompaiiamiento del camarén para la elaboracién de
ensilado, siendo conveniente la utilizacién del pescado lo mis fresco
posible. La presencia de visceras en los mismos, el uso de una mezcla de
dcido férmico y sulfdrico, y la adicién de 3.50/0 en peso de 4cido en rela-
¢ién al pescado, exigen de agitacion frecuente y almacenamiento a tempe-
ratura ambiente. Bajo estas condiciones, el ensilado puede ser obtenido en
pocos dias con resultados satisfactorios. No obstante, se requiere conocer
el comportamiento de un ensilado en el que las proporciones de los dcidos
utilizados se varfan.

El objetivo de este trabajo fue la elaboracién de ensilado a partir de
una mezcla de pescados que conforman la fauna de acompafiamiento del
camarén que no son adecuados para consumo humano, considerando la
variaci6on en la proporcién de dcidos usados. Un segundo propésito fue
definir 1as condiciones de procesamiento y evaluar dicho producto.

MATERIALES Y METODOS
Materigles:

Se obtuvieron directamente de las embarcaciones arrastreras que
desembarcan tanto en la regién oriental como central del pafs, especies de
Pescado (Tabla 1) pertenecientes a la porcién que se captura juntamente
ton el camarén, 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 podfan aprovecharse para
Consumo humano por estar dafiadas fisicamente, o ser muy pequeiias, o
N0 mostrar aceptabilidad por el consumidor y carecer de valor comercial
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TABLA1

COMPOSICION POR ESPECIES DE LA FAUNA DE ACOMPANAMIENTQ

DEL CAMARON CAPTURADO EN LA REGION NOR-ORIENTAL DE

VENEZUELA

Nombre comiin Nombre cientifico /o

Bagre Arius spixii 17.2
Gallineta Bellator spp 131
Lenguados Pleuronectiformes* 10.9
Salomonete Upeneus parvus 8.9
Cachorreta Scomber japonicus 76
Boquita e’ huevo Haemulon 16
Cataco Trachurus tathani 54
Cherechere Haemulon steindachneri 49
Panchito Pristipomoides spp 44
Yuqueta o bobo Diplectrum formosum 3.0
Mojarra Eugerres plumieri 26
Sardina Sardinella spp 19
Morena Gymthorex spp 1.9
Perla Lepophidium profundorum 18
Concha Pecten paptracius 1.1
Corocoro Arthopristis ruber 15
Catalana Priacantus spp 13
Sapo cadena Porichthys porosissimus 1.0
Calamar Loligo spp 0.6
Roncador Micropogon furnieri 0.5
Cachama Holacanthus ciliaris 0.5
Guaripete Saurida spp 0.5
Tahali Trichuris lepturus 0.4
Curvina Cynoscion spp 0.3
Torito Acanthostracion quadricornis 03
Paleta Lolicaria spp 0.1
Trompetero Fistularia serrata 0.1

e

*  Orden del grupo lenguados.

De estas 27 especies las primeras 11 representan m4s del 8590 /o de la fauna de acompa-
fiamiento (basura); las otras especies sélo se presentan ocasionalmente y en proporcio-
nes insignificantes.

en el mercado nacional.

El material seleccionado y lavado se pas6 a través de una moledora
marca BOIA H.D., Modelo 08122, y el pescado molido obtenido se meZ-
cl6 con acido férmico-sulfirico al 3.50/0 en peso, en una relacién de l_:2v
1:3 y 1:4 respectivamente, estando el dcido sulfiirico previamente diluido
(2 partes del acido por 1 parte de agua). Luego se almacenaron a temperd
tura ambiente en envases pldsticos cerrados herméticamente, de § a 50
litros de capacidad (6). La mezcla de pescado y dcidos en los envases de
dej6 a temperatura ambiente con agitacion frecuente, quedando elaborado
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de esta forma el ensilado a partir de los 15 dfas. Después de obtenido,
este dltimo se evalué hasta los 60 dias de almacenado. Una porcién del
mismo se deshidraté en un deshidratador de tambores marca Sterling,
Modelo 20.

Métodos

Se realizaron andlisis proximal de humedad, cenizas, protefnas y grasas
segin los métodos de la AOAC (7). Ademis, se determiné nitrégeno
soluble (8); oxidacién de grasas, segiin el método del 4cido tiobarbitirico
(9); trimetilamina y gases volitiles, de acuerdo al procedimiento de micro-
difusion de Conway (10); el pH, mediante el uso de un potenciémetro;
liquido exudado, por centrifugacién del material a 7,000 rpm durante 10
minutos y midiendo el volumen del sobrenadante; la consistencia, median-
te el uso de un consistémetro de Bostwick; el perfil de aminodcidos por
cromatografia gas-l{quido, y el contenido de minerales (Ca, Na, K, Mg, Zn,
Fe, Cu, Cr), por espectrofotometria de absorcién atémica.

Se hizo una numeracién total de microoorganismos en ‘“Plate Count
Agar” (DIFCO), incubando por 48 horas a 300C (11). Adicionalmente, se
efectué un ensayo biolégico de evaluacién de la sustitucion 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 determiné la ganancia
de peso, consumo de alimento y eficiencia de conversion del alimento, du-
rante cuatro semanas de experimento, realizindose andlisis de varianza en
el tratamiento de los resultados. Las dietas utilizadas constan en la Tabla
2, donde se observa la sustitucién de harina de pescado por ensilado, a un
nivel de 69/o.

El andlisis proximal de la materia prima utilizada rindio los siguientes
resultados: humedad, 75.50/0; cenizas, 4.80/0; grasa cruda, 1.30/0; y
protefnas, 16.70/0. 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 extraccién previa, a fin de evitar el
deterioro por oxidacién durante el almacenamiento (12, 13).

Los resultados de los anilisis de que fueron objeto los ensilados obte-
nidos bajo las condiciones descritas, indican que el lIfquido exudado (Fi-
gura 1), aumenta progresivamente con el tiempo como consecuencia del
proceso de hidrélisis. Los tres ensilados mostraron un comportamiento
similar, notdndose un rdpido incremento en los primeros 15 dfas del
proceso, y un aumento posterior pero a una menor tasa, 1o que demues-
tra que el proceso de licuefaccion es independiente de las concentraciones
de dcidos 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 pardmetro se hace casi imposible des-
pués de los 30 dfas de proceso, ya que el elevado grado de licuefaccion
impide que se pueda cronometrar el tiempo que tarda la muestra en
recorrer el espacio correspondiente en el consistometro de Bostwick. Se-
gun se aprecia, el grado de consistencia disminuye con el tiempo, siendo
la tasa de disminucién mayor en los primeros 15 dfas. Esto se debe a la
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TABLA 2

COMPOSICION DE DIETAS PARA ENSAYOS ALIMENTICIOS

—

Ingredientes Dieta control Dieta problema Proteina
9/o O/o %/o
Harina de maiz 58 58 5.34
Harina de ajonjoli 15 15 7.13
Harina de algodén 35 35 145
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 came 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 35 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 -

hidrélisis que ocurre en el musculo del pescado, ocasionando como con-
secuencia, un aumento en el grado de licuefaccién. La tasa de autdlisis
estd determinada por la actividad de las enzimas autolfticas presentes en la
materia prima, y la misma se hace mds lenta a medida que transcurre el
proceso.

Los cambios relacionados con el valor de pH, se aprecian en la Figura
2, notindose cierto incremento al inicio del proceso, para luego permane-
cer mds o menos estable a los 50-55 dfas. Es evidente que los valores mis
bajos de pH corresponden a las muestras tratadas con mayor proporcién
de dcido. Los cambios en el valor de pH nos dan una buena idea de la
calidad deteriorativa del producto (4). Silos valores de pH son muy bajos.
surge el inconveniente, por una parte, de haber utilizado mayor cantidad
de dcido que la requerida, lo cual incide en problema de costo, y por I3
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 estd del todo protegido contra
el desarrollo de microorganismos, particularmente los hongos del género
Aspergillus flavus (14).

La Figura 2 presenta en forma grifica los resultados de las determina-
ciones de nitrégeno soluble, notdndose un incremento progresivo del mismo
con el transcurso del tiempo, al extremo de que al cabo de los primeros |
dias del proceso, alrededor de 759/0 del nitrégeno total se encuentra en
forma de nitré6geno soluble, obteniéndose posteriormente un aumento.
pero mis moderado. Algunos investigadores han notificado que cerca de
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FIGURA1

uMedidas de la consistencia y del liquido exudado del ensilado de pescado preparado con
"2 mezcla de 4cido férmico-sulfirico en las siguientes proporciones: A\ 1:2; @ 1:3;
QO 1:4, respectivamente
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FIGURA 2

Medidas del nitrogeno soluble y del pH en ensilado de pescado preparado con “.“a.
mezcla de dcido férmico-sulfiirico en las siguientes proporciones: A\ 1:2; 1:9;
Q 1:4, respectivamente
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800/o del nitrégeno total se solubiliza después de una semana a tempera-
turas cercanas a 23 - 300C, en ensilado 4cido (1, 2, 15).

Estas tres determinaciones anteriores (I{quido exudado, consistencia y
pitrogeno soluble), muestran que existe un alto grado de licuefaccion en
las primeras etapas del proceso para luego notarse una tendencia de dismi-
nucion en la tasa de la misma. ‘

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

En relacion a la determinaciéon 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 dias del proceso, existiendo cierta tendencia a permane-
cer mas 0 menos constantes en el tiempo, ain con variaciones propias de
la metodologia 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
via microbial, al cabo de 32 dfas (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 10?> m.o./g). Esto era de esperarse, ya que en nuestro caso, la
mezcla de dcidos inorgdnico y orgdnico permite que el primero baje lo
mllgicientemente el pH para que el segundo ejerza su efecto antimicrobial
(13).

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

En relacién a los cambios oxidativos en las grasas (densidad o6ptica),
estos se presentan en la Figura 4, donde podemos observar que los tres
ensilados tienen un comportamiento similar, indicativo de que la concen-
tracion de dcidos utilizada no afecta mayormente este pardmetro. Se
aprecia en forma general un leve aumento en la oxidaciéon de las grasas,
debido primeramente a la formacion de hidroperoxidos como productos
primarios de la oxidacion, los cuales se descomponen a través de una
reaccion en cadena via radical libre para convertirse en productos secun-
darios estables (13).

Con miras a estudiar el perfil de aminodcidos y determinacion de mi-
Nerales, asi como de hacer una evaluacién biol6gica en pollos, se procedié
a la obtencién de un ensilado deshidratado a partir del cual se elaboro en
la proporcién de dcido férmico-sulfarico 1:3.

El producto asi obtenido se sometié a anilisis proximal, determinan-
dose que el contenido de humedad era de 8.490/o; protefna, 63.20/o;
8rasa, 5.00/0, y cenizas, 19.240/0. Es de resaltar tanto el bajo contenido
en grasa como en humedad; esto resulta ser beneficioso, ya que tanto el
Problema de rancidez como el desarrolio de hongos podria minimizarse.
Asimismo, se observa un porcentaje considerable de proteinas (63.20/0).
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FIGURA 3

Medidas de las BVT y de TMA en ensilado de pescado preparado con una mel'wl"l‘;e
acido férmico-sulfirico en las siguientes proporciones: A 1:2; @ 1.3; -
respectivamente
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FIGURA 4

Cambios en la oxidacién de grasas y recuento de microorganismos en ensilado de pesca-
O preparado con una mezcla de acido férmico-sulfirico, en las siguientes proporcio-
nes: A 1:2; @ 1:3; O 1:4, respectivamente
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El perfil de amino4cidos del ensilado deshidratado del pescado, se
aprecia en la Tabla 3, notindose un bajo nivel, tanto en el contenido de
metionina, como en el de triptofano. Asimismo, los aminodcidos histidi-
na, arginina y cistina no fueron detectados.

TABLA 3

PERFIL DE AMINOACIDOS EN ENSILADO DESHIDRATADO DE PESCADO*

Aminodcido 0 Jo Peso a peso mg/100 g de
(base seca) muestra
Alanina 3.63 3630
Valina 276 2760
Glicina 430 4300
Isoleucina 3.75 3750
Leucina 1.31 7310
Prolina 256 2560
Treonina 244 2440
Serina 183 1830
Metionina 1.03 1030
Fenilalanina + dcido aspartico 491 4910
Acido glutdimico 6.76 6760
Tirosina 1.33 1330
Lisina 3.62 3620
Triptofano 0.004 4,000

*  Usando acido formico-sulfirico (1:3).
NOTA: No se detectaron histidina, arginina ni cistina.

Trabajos previos (15-16) informan pérdida de triptofano, metionina e
histidina en ensilado 4cido de pescado.

En relacién a la determinaciéon de minerales, la misma se muestra enla
Tabla 4, donde se observa un alto contenido de calcio, sodio y potasio, 1o
cual era de prever, ya que el pescado fue procesado entero. Las otras de-
terminaciones muestran valores menores, indicativos de una baja conceir
tracion por parte de los mismos en los tejidos de los pescados utilizados.

En cuanto a la evaluacion biolégica del ensilado deshidratado de pesca-
do, en la Tabla 2 se detallan las dietas suministradas a los pollos, aprecidn-
dose que existe una sustitucién del orden de 60/o de la harina de pescado
por ensilado deshidratado.

Los resultados correspondientes al anilisis 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 1a harina de pescado usada normalmente
en dietas de alimentacién para pollos, puede ser sustituida a nivel de
60/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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TABLA 4

CONTENIDO DE MINERALES EN ENSILADO DESHIDRATADO DE PESCADO*

P

Determinaciéon 0/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 dcido férmico-sulfirico (1:3).

ponderal, en relacion con la ingesta de alimentos, en el caso de usar las
dos fuentes de alimentos indistintamente (Tabla 5), siendo la eficiencia de
conversién del alimento, tanto para el grupo control que recibié harina de
pescado, como para el 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).

TABLAS

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
Gonsumo 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 dcido, segin se aprecia, tienen muy
poco efecto en el proceso de elaboracién del producto y en las carac-
terfsticas del mismo. Por ello, cualquiera de las formulaciones pre-
sentadas, satisface el esquema de procesamiento propuesto para la obten-
cion de ensilado a partir de una mezcla de especies de pescado que confor-
man la fauna de acompafiamiento del camarén.

SUMMARY

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

Fish silage for animal feed was produced from a mixture of several fish species
belonging to the shrimp by-catch. All of them were ground and mixed with formic
and sulfuric acids, 3.50/0 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 60 /o of silage as a substitute of fish meal.

Results of proximal analysis, amino acid profile and mineral content, as well as
of the biological test with the dried product, indicated the feasibility of using fish si-
lage as a substitute of 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 of this study was to determine the degree of knowledge on food and
nutrition in students graduating from high school in the Metropolitan Area of Santiago.
The sample included 272 students of both sexes and type of school (public and
private) and from high, medium and low socioeconomic level (SEL), measured
through the Graffar Modified Scale. The degree of knowledge on food and nutrition
was measured through a test of 48 items 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 of 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 of 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 of food and nutrition knowledge.

This study is a contribution to the better understanding of 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 of 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 of
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 of 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 of the school
population is mainly determined by genetic and environmental factors.
The degree of 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 of the students is also reflected on educational achieve-
ment (11, 12).

Nutrition diseases have for a long time affected an important part of
the world’s population, and because of their magnitude, at present these
have become collective nutrition problems. The high incidence of malnu-
trition, anemia, goiter and hypovitaminosis in developing countries,
Contrasts with an increase in obesity, diabetes and atheroesclerosis in
developed countries. In 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 of nutritional status,
both in individuals as well as in the population as a whole (14, 15).

_The Programs of Studies prepared by the Ministry of Education of
Chile, for both elementary and high school include a series of objectives
In the area of nutrition that cover a great variety of contents. In spite of

1, there has been insufficient research to measure the degree of food
and nutrition knowledge both in students as well as in the general popula-
tion (16, 17), |

Considering the objectives of the Chilean Educational System in the
area of food and nutrition, the aims of this study were to measure the
degree of kncwledge on food and nutrition in students graduating from
igh school in the Metropolitan Area of Santiago. A second purpose was
to determine the effect of the socioeconomic level, sex, and dependency
] e educational establishment on what concerns the degree of know-
®dge on food and nutrition on the part of students.
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SOCIOECONOMIC |
LEVEL !
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L
FIGURA 1
Description of the sample
MATERIAL AND METHODS
Sample

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

Socioeconomic Survey

SEL of the students was measured through the Graffar Modified
Scale (18,19) which included schooling, occupation of 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 througha
test of 48 items and the degree of difficulty of the test and of each
question, was determined by the percentage of correct responses. Ques-
tion homogeneity was measured relating the variable measured by the
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question and overall point of the test. Estimation was carried out through
int-biserial correlation, and all questions registering biserials of less than
0.30 in the pilot test, were eliminated.

The test was designed on the basis of the objectives pursued by the
basic and high school curriculum program of the Ministry of Education of
Chile, for which purpose a table of specifications was prepared (1,2). This
table considered, on the one hand, the objectives of the area of 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 of specifications, it became
evident that the test was divided into three main areas:

Area 1 Food and Requirements
Area 2: Food, Personal and Environmental Hygiene
Area 3: Nutritional Physiology

Statistical Analysis

Data were analyzed by chisquare procedures (20). For each variable
it compared students who obtained less than 500/o of correct responses
with those who obtained equal to or more than 500/o of correct responses.

RESULTS AND DISCUSSION

The degree of knowledge on food and nutrition in students to grad-
uate from high school by percentage of correct responses, is shown in
Table 2. Asthe datashow,only 4.40/0 and 6.20/0 of 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 of knowledge
on food and nutrition was expressed in two classes: sufficient food and
nutrition sknowledge (equal to or more than 500/o of correct responses),
and insufficient food and nutrition knowledge (less than 500/o of 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 of students. In
this context, students that registered 500/o of correct responsed did not
pass the test, and their degree of knowledge on food and nutrition was
estimated as insufficient.

The degree of knowledge on food and nutrition on what concerns the
overall results as well as the different areas of the test, are shown in
Figure 2. In relation to the overall results we can say that 210/o of the
students obtained a score showing sufficient knowledge. In Areas 1, 2
and 3, 60.7, 83.1 and 7.00/0 of the students obtained sufficient know-
ledge scores, respectively. Low achievement in Area 3 could be explained
in the light of its being a selective subject, of great importance to univer-
Sity studies in the area of biology, which is not of interest to all students.
For this reason, the overall results of the test do not include Area 3. In
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TABLE 2
DISTRIBUTION OF THE SAMPLE BY PERCENTAGE OF CORRECT
RESPONSES*

Conceptual Percentage of Total sample
evaluation Correct Responses N Percentage
Optimum >4 12 44
Sufficient . 50 - 74 45 16.6
Insufficient 25 - 49 198 72.8
Very insufficient <25 17 6.2
Total ' 272 100.0

*  Mean * SD of correct responses = 41.5 £ 12,20/o,

OVERALL RESULTS OVERALL RESULTS
(AREA 3 NOT INCLUDED)

AREA 2

FOOD AND REQUIREMENTS FOOD PERSONAL AND NUTRITIONAL PHYSIOLOGY
ENVIRONMENTAL HYGIENE

FIGURE 2

Food and nutrition knowledge degree of Chilean high school graduates. Blank and
shaded areas represent students who obtained sufficient and insufficient degree of
knowledge on food and nutrition, respectively
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these conditions, 58.80/o of the students obtained sufficient knowledge
scores in the test, an overall result which adjusts to reality, since the
objectives of Areas 1 and 2 are very important for the personal and fam-
ily life of the students. This acquires special significance, as a large per-
centage of students do not continue their studies into higher educa-
tion (21). '

On the basis of 48 test items, the total score of students to be graduat-
ed from high school ranged from 6 to 42, with a mean of 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 of 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 of 17.33 + 4.33 and witha
percentage score of 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 800/0 of students recognized the importance that calcium and
phosphorus have for the formation of bones (item 9), related physical
activity and caloric intake (item 17), and knew the frequency of vegetables
and fruit consumption (item 20). About three-fourths identified a meat
substitute (item 3), the characteristics of a balanced diet (item 14) and
selected the most nutritious meal (item 16). However, less than one-third
of students knew the major nutrients present in milk (item 4), the function
of carbohydrates and lipids (item 8) and the results of iron deficiency
(item 12). Fewer than one-fourth of them identified major food sources
of iron (item 7), the results of 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 of vitamin A, recognized nutrient requirements during pregnancy:
the characteristics of undernutrition, and the benefits of maternal lactation
(items 1,2,6,18,23 and 24). Only 399 /o knew the consequences of 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 of the students could
identify an adequate process to kill meat parasites (item 26); knew the
consequences of intestinal parasites (item 28), and the importance of
washing leaf vegetables and milk pasteurization (items 29 and 30, res-
pectively). A total of 40.8°/o identified fresh fish (item 31) and only
35.39/0 a canned food in good conditions (item 32).

In Area 3, about one-fourth of students responded correctly to
items dealing with basic concepts about digestion (item 35), functions of
liver (item 39), characteristics of nutritional anemia (item 41), function
of vitamin K (item 43), importance of plasmatic transport of nutrients
(item 44), and energy-releasing process (item 46). Less than 15°/o of
them were able to identify the characteristics and functions of mono-
saccharides, amino acids, triglycerides and proteins (items 36, 37 and 38)-
Only 7.79/0 knew the factors that affect nutrient absorption (item 40),
and 10.3%/0 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 of measurement Highest possible Range Mean score
score

Areal 25 323 12.21 + 3.27*

Area 2 9 19 5.13 £1.67

Area 3 14 0-11 2.60+224

Overall results

(Area 3 not included) 34 6-32 17.33+ 4.33

Overall results 48 6-42 19.94 +5.86

*  Mean + SD.

munity nutritional problems related to an excess in nutrient consumption,
only 19.59/o identified the characteristics of 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 of
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 of 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<0.01). In Area 2, SEL had no significant
effect on the degree of 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 of SEL on the degress of knowledge on food
and nutrition has been underlined in some studies, wherein students from
high SEL obtained a degree of 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 of sex on knowledge on food and nutrition,
knowledge which was higher in females than males, but differences were
Significant in Areas 1(p <0.001) and 2 (p <0.02).Results of other studies
toncerning the effect of sex on the degree of 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 of school had no effect on the degree of knowledge on food
and nutrition on the part the students. This fact must be explained
because the same number of students by socioeconomic level was selected
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TABLE 4

RESPONSES OF CHILEAN HIGH SCHOOL GRADUATES ON ITEMS OF
KNOWLEDGE DOMAIN BY AREA OF MEASUREMENT

Item number by area Question content Correct
of measurement responses
%
Area 1: Food and Requirements
1 Diferentiation of food from nutrient 59.6
2 Identification of four food groups 57.0
3 Identification of meat substitute 721
4 Magjor nutrients present in milk 32.0
5 Nutrients and balanced diet 45.2
6 Major food sources of vitamin A 548
7 Major food sources of iron 20.6
8 Function of carbohydrates and lipids 30.9
9 Importance of calcium and phosphorus 85.7
10 Results of vitamin A deficiency 224
11 Identification of food source of iodine 379
12 Results of iron deficiency 125
13 Results of vitamin B deficiency 21.6
14 Characteristics of a balanced diet 112
15 Selection of factors to consider in balanced
diet planning 63.6
16 Selection of the most nutritious meal 702
17 Relate physical activity and caloric intake 89.7
18 Identification of pregnant nutrient requirements 54.8
19 Knowledge of the frequency of consumption of meat 408
20 Knowledge of the frequency of consumption of
vegetables and fruits 87.9
21 Identification of the cheaper meal 19.9
22 Consequences of alcohol consumption 39.0
23 Characteristics of undernutrition 50.0
24 Benefits of maternal lactation 46.7
25 Identification of maternal lactation length 235
Area 2: Food, Personal and Environmental Hygiene
26 Identification of an adequate process to kill
meat parasites 585
27 Identification of thyphoid fever cause 78.1
28 Consequences of intestinal parasites 48.5
29 Importance of washing leaf vegetables 51.1
30 Importance of milk pasteurization 56.2
31 Characteristics of fresh fish 408
32 Identification of canned food in good conditions ;’32

33

Causes of dental caries
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Benefits of garbage elimination

Area 3; Nutritional Physiology

35
36
37
38
39
40
41

Importance of food digestion
Characteristics of monosaccharides and amino acids
Characteristics of triglycerides

Protein structure

Functions of liver

Factors that affect nutrient absorption
Characteristics of nutritional anemia
Atheroesclerosis causes

Function of vitamin K

Importance of plasma in nufrient transport
Definition of calorie

Importance of mytochondrias
Characteristics of diabetes

Function of tyrosine in basal metabolism

545

728

22.8

8.1
125
143
26.1

1.9
228
335
20.2
21.0

103

29.0
19.5
125

PERCENT OF STUDENTS WITH SUFFICIENT FOOD KNOWLEDGE
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FIGURE 3

and nutrition of Chilean high school graduates (*** p < 0.001)

Cliow SEL  (n-90)



546 ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION

100}
= W vALEs  (asian

90} ’ FEMALES (ne 131)
80
70+
60}
SO
40

ol
20

O~

PERCENT OF STUDENTS WITH SUFFICIENT FOOD KNOWLEDGE

Z 4 Z
OVERALL OVERALL AREA | AREA 2 AREA 3
RESULTS RESULTS
(AREA 3 NOT
INCLUDED)

o

FIGURE 4

Effect of sex on the degree of knowledge on food and nutrition of
Chilean high school graduates (** p<0.02; *** p < 9,001)

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 of 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 of an academic nature (27).

From the results of this study we can conclude that in this sample:

— Fifty-eight per cent (58°/0) of the students had sufficient knowledge,
indicating a good achievement of essential educational objectives, 10
obtain an adequate nutrition and health status.

— Twenty-one per cent (21°/0) of the students registered sound know"
ledge on food and nutrition, which is of major importance so as to 8°
on to higher studies.

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

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

Significance of the Study

This study increases the understanding of factors affecting knowledge
on food and nutrition, and can be of value in planning nutrition education
as part of the curriculum programs by the Ministry of Education.
Information conceming knowledge on tood 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 de conocimientos alimentarios
y nutricionales de estudiantes que egresan de Educacién Media, en el Area Metropoli-
tana de Santiago. La muestra incluyé 272 estudiantes de ambos sexos y tipo de colegio
(piblicos y privados) y de nivel socioeconémico (NSE) alto, medio y bajo, medido a
través de la escala de Graffar Modificada. El nivel de conocimientos alimentarios y
nutricionales se midié a través de un test que incluia 48 items, basados en los objeti-
vos que contemplan los programas oficiales de estudio. El test se estructuré en base a
tres areas: Area 1, Alimentacién y Requerimientos; Area 2, Higiene Alimentaria, Per-
sonal y Ambiental y Area 3, Fisiologia Nutricional. Los estudiantes registraron un
buen logro de los objetivos del irea alimentaria y nutricional, que se consideran esen-
ciales para alcanzar un estado nutricional y de salud adecuado. Los estudiantes de NSE
alto registraron un nivel de conocimientos 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 conocimientos de los estudiantes. Este estudio es una con-
tribucién al campo de la nutricion, que persigue una mejor comprensién de los facto-
res que afectan los conocimientos alimentarios y nutricionales de los estudiantes.
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NUEVOS LIBROS

Prevencién y Lucha contra las Enfermedades Cardiovasculares en la Co-
munidad. — Informe de un Comité de Expertos de 1a OMS. Ginebra,
Organizacién Mundial de la Salud, 1986, 71 p. (Espaifiol). ISBN 92
4 320732 6. (Serie de Informes Técnicos de la OMS, No. 732).

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

Segiin se establece en la introduccién del Informe, “Las enfermedades cardiovas-
culares son la principal causa de defuncion en muchos passes desarrollados y su im-
portancia va en aumento en los paises 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 prevencién y lucha contra las primeras en la
comunidad”.

En términos muy breves, se trata la aplicacién de las estrategias de lucha contra
las enfermedades cardiovasculares en el plano de la comunidad, e incluye la lucha
contra la hipertensién arterial, los accidentes cardiacos, la fiebre reumitica y la cardio-
patia reumdtica. 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 sefiala que el valor de tales medidas es limitado en lo que atafie a la lucha
contra las enfermedades cardiovasculares en el plano de l1a comunidad.

El Comité de Expertos subraya, en su informe, la necesidad de que en muchos
Ppalses 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 piiblico, y c) la indole de algunas de las principales
medidas preventivas, que son especificas para las distintas enfermedades. Evidente-
mente, esas actividades deben combinarse con los programas de prevencion de otras
entidades nosolégicas. La accion preventiva concertada permitirfa reducir no solo las
enfermedades de esa naturaleza, sino también otras grandes enfermedades no transmi-

sibles, con el consiguiente mejoramiento general de la salud y de la duracidn de la
vida,

El libro consta de 10 capitulos intitulados: 1. El problema. 2. Principios de
Prevencién. 3. Intervenciones especificas para la cardiopatia coronaria y la hiperten-
sibn. 4. Fiebre reumdtica y cardiopatra reumdtica. 5. Ejecucién de programas de
Prevencion de las enfermedades cardiovasculares en la comunidad. 6. La funcién del
gobierno. 7. Funcién de las organizaciones no gubernamentales. 8. Evaluacién de
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los progresos. 9. Repercusiones econémicas de las enfermedades cardiovasculares y sy
prevencion, y 10. Conclusiones y recomendaciones.

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

Ricardo Bressani
Editor General



NOTAS

80 SIMPOSIO BRASILEIRO DE ALIMENTACXO E NUTRIQKO
Joao Pessoa — Pararba, Junho, 1987

Fl 80 Simposio Brasileiro de Alimentacdo e Nutri¢io (SIBAN) promete ser una
interesante reunién multidisciplinaria y multisectorial. El tema de discusién central
serd el de ‘“Planeamiento Agricola-Alimentario en Funcion de las Necesudmies Nutri-
cionales de la Poblacién”.

Dicho evento se desarrollard en dos etapas, la primera de investigacién y docu-
mentacién 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 Agricola, u otras similares. La segunda etapa incluye
una reunién a nivel nacional que se llevard a cabo en la ciudad de Jodo Pessoa, Paraiba,
en la que —de acuerdo con un programa pre-establecido— los delegados presentardn, en
plenaria, los resultados de sus trabajos, con sus propuestas y recomendaciones. Una
Comisién ad hoc elaborard las conclusiones y recomendaciones finales, que serdn
sujetas a consideracion y estudio en Sesién Plenaria, y sus resultados se hardn 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) Poblacién, mano de obra e ingresos.
2) Produccién y disponibilidad de alimentos y nutrientes, en base a 1986, para los afios
1987, 1990 y 2000, y 3) Necesidades nutricionales, en base a 1986, para los afios
1987, 1990 y 2000; metas y medidas para cubrirlas.

La Comisién Ejecutiva Nacional del 80 SIBAN, :la preside el Dr. Freddy Rivera,
Y estd integrada por destacados elementos de reconocido prestigio en sus respectivos
campos. Su misién ha consistido en organizar, a nivel nacional, los trabajos de investi-
8acién, documentacién y discusiones relativas al evento que nos ocupa, cuyo tema
central identificamos previamente.

. Las personas interesadas en obtener mayor informacion al respecto, pueden soli-
Cltarla directamente de la Dra. Rita de Cdssia Gomez, CEPA-Pb (Secretiria), Rua
Capitdo Jossao Pessoa 89 - Jaguaribe, Paraiba, Brasil.

LA EMPRESA MULTINACIONAL ANDINA (EMA)
Instrumento Legal y Caracterfsticas

Por cortesia del Sr. Mario Barturén Dueifias, Director-Secretario de la Junta del
Acuerdo de Cartagena, con sede en Lima, Perii, ha ilegado a nuestras manos el docu-
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mento en cuestién. Lo damos a conocer a grandes rasgos en esta Seccién de ALAN,
cumpliendo con la solicitud que sobre el particular tuviese a bien formular la Junta en
cuestion.

La Junta del Acuerdo de Cartagena estd desarrollando una serie de actividades
orientadas a la promocién del establecimiento de Empresas Multinacionales Andinas
que se rigen por la Decisién 169 de la Comision del Acuerdo de Cartagena, y que tiene
plena vigencia y aplicaciéon en el ordenamiento legal de los Paises Miembros. Ha inj-
ciado asi um amplio programa de difusién del instrumento legal y de las caracteristicas
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 econémica, al amparo de la legislacién a que se alude arriba, con el
propésito de vincular a los empresarios y los capitales de dos o mas paises de la Subre-
gion, tal como se detalla en el documento. La Junta del Acuerdo de Cartagena, como
organo técnico del Proceso de Integracién del Grupo Andino, estd empefiada en apoyar
todas aquellas iniciativas que resulten en una asociacion de capitales entre empresas de
la Subregion, segiin se dijo, y, especialmente en la conversion o establecimiento de
Empresas Multinacionales Andinas (EMAS). '

La EMA es un instrumento que facilita la interrelacién empresarial, cuya sede
debe estar situada en el territorio de uno de los Paises Miembros del Acuerdo de Carta-
gena, con inversionistas de dos o mas de estos paises. El capital subregional, para el
que no se fija un monto minimo, debe estar representado en mds del 809 /o del total,
con el propdsito de que esta mayoria se refleje en la direccion técnica, administrativa,
financiera y comercial de la empresa. El capital extranjero podrd participar con menos
del 200 /o del total.

La Decisién 169 prevé no sélo la constitucion de nuevas empresas, sino también la
transformacion de cualquier compaiia existente en EMA, con sujecién a sus normas.
Dicho cambio no implica la disolucién y liquidacién de una sociedad, sino el acto juri-
dico por el cual un establecimiento adopta una forma legal distinta.

En el documento en referencia se detallan las caracteristicas que deben tener estas
empresas, sus incentivos, tanto para la empresa propiamente dicha, como para los
inversionistas, asi como la forma de constituir una EMA. Se seitalan también los resul-
tados alcanzados en el establecimiento de EMAS, gracias a las actividades de promo-
cién para su formacién y a la favorable acogida que la Decision 169 ha tenido entre los
empresarios de la Subregién. A titulo ilustrativo, el documento incluye un cuadro en
el que se detalla el establecimiento de EMAS en los sectores industria, comercio, agro-
industria y construcciéon.

Los interesados en adquirir el documento en cuestién pueden obtenerlo del Direc-
tor-Secretario de la Junta del Acuerdo de Cartagena, Sefior Barturén Duefias, dirigien-
do su carrespondencia a: Casilla de Correo 548 - Lima 18, Peru.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacion y de
Nutricion Aplicada, y Cartas al Editor. Parasu aceptacidn, las diversas contribuciones
deben tratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos,
factores socioecondmicos, de orden antropologico o cultural, relacionados con la nutri-
cion humana. .

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

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experimen-
tacion llevados a cabo hasta el punto que permite la deduccion de conclusiones validas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementaciéon de medidas
basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras
poblaciones,

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

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

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

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

3. Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portuguésy francés,
segin la preferencia del autor.

4. No se aceptarin trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen desproporciona-
do espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO
Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

L Titulo

La primera pégina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en



558 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

maytisculas, nombre completo y apellido del autor, institucion de origen con letras in;.
ciales mayiisculas y el resto en miniscula. (En la pigina siguiente debe indicarse ¢
cargo que cada autor desempeiia, identificindolos debidamente).

2, Resumen en el idioma original del articulo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en
forma clara y concisa para el lector que no ha leido el texto del articulo. Debe especi-
ficar también el propésito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introducciéon

Debe indicar claramente el objetivo o hipoétesis de la investigacion y sus relaciones
con la nutricion y otros trabajos existentes, evitindose largas revisiones bibliogrificas.

4. Material y Métodos

La descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técni-
cas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberin mencionarse, e incluir
solo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del procedi-
miento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberin
ser aclarados mediante su denominacién cientiifica o de uso general.

5. Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grdficas que seran respaldadas
por célculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y seleccionando la forma que
en cada caso resulte adecuada parala mejor interpretacion de los resultados. Si hubie-
ra subdivisiones ellas se encabezarin con un subtitulo.

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

b)  En caso de dibujos 0 esquemas, éstos serin realizados en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacién de cada grifica debera indicarse, a 14piz, al margen del
texto original. Los simbolos deberan especificarse en la propia grifica.

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

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

e) Las tablas deben numerarse segin su orden de presentacion en el textoy sé
entregaran en hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su conteni-
do. Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se identificardn
con letras minisculas consecutivas colocadas como 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 aclaracion en caso necesario, Las Ifneas horizontales
deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales.

g)  En cada columna se indicard claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc.
Para concentraciones no se debe usar la expresion Ofo sino, por ej. g/100 g 6 mg/100
ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas usadas. Las tablas de-
ben tener toda la informacioén necesaria para su interpretacion.

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

6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos siguificativos del trabajo. Es recomenda-
ble usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, Ia naturaleza del trabajo lo per-
mita, puede hacerse una discusién de los resultados inmediatamente después de su
expresion, bajo el titulo general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en
los incisos a) a h) en la seccion precedente, aplican igualmente a esta seccion.

7. Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompafiarse de un resumen en inglés, siel trabajo original
fuese en espafiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe
presentarse en espafol. El titulo del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (silo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros ardbigos en el texto, entre parén-
tesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccion Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas normas y serén
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J. M. Bengoa. Necesidades caloricas de la poblacién vene-
zolana. Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954.

b)  De libros:

Gomez, P., F. Silvio & R. Gamora. Los Aminodcidos en Alimentos. Caracas,
Ed. Futura, 1972, p. 30.

c) De libros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemist. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 12th ed. Washington, D, C., The Association, 1975, p. 30
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro publicado
por casa editora:

Hoskins, W. G. & M. Charles. Macaroni production. En: The Chemistry
and Technology of Cereals as Food 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. Physiol.
Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado en Chem.
Abst., 26:5624, 1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusion
sea necesaria deberé indicarse su orden de aparicién en el texto mediante nimeros ari-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
damente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificacion de
los autores). -

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical
Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse siglas
poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberin indicarse
completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De prefe-
rencia, deberin usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma original del
articulo, por ej., DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin
punto, g, b, m, etec.

12. Nomenclaturas

Debera usarse 1a nomenclatura de la Union Internacional de Ciencias de la Nutri-
ciéon (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicion se em-
pleara el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usaran caloria (Cal)
o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar niimeros se usard el punfo () para indicar decimales, p. ej. 35.7;
389.9, y 1a coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

A partir del primer nimero de la Revista para 1986 (Volumen 36), las separatas
o0 sobretiros de los trabajos serdn provistos libres de cargo, siempre que los autores cu-
bran debidamente el costo de la publicacién en sus respectivos articulos. Dichas sepa-
ratas se proporcionaran al primer autor en un total de 25.
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E. CARGO POR PAGINA

La revista es un organo de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es mantenida
fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos de contribuir con los
gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de US
$12.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina Editorial puede considerar una
reduccion por concepto de cargo por pagina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido por el autor (es).
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