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El subsidio a la tortilla en México: ¿un programa nutricional 
o económico?

Teresa Sham ah Levy, Abelardo Avila Curiel, Lucía Cuevas Nasu, Adolfo Chávez Villasana,
Marco Antonio Avila Arcos, Carlota Fernández M endoza

Institu to  N acional d e  C iencias M édicas y N utric ión  S alvador Z ubirán . Institu to  N acional de  Salud Pública. 

Institu to  N acional de G eografía , E stad ística  e  Inform ática. M éx ico , D.F.

RESUMEN. Evaluar el impacto del programa de subsidio a la tortilla 
en el consumo alimentario familiar, su economía y su efecto en el 
estado de nutrición, en tres zonas urbano marginales, a fin de focalizar 
intervenciones nutricionales. El estudio se realizó en 150 familias de 
3 colonias diferentes de la Ciudad de Oaxaca, respecto a si eran o no 
beneficiarías del programa del Fideicomiso para la Liquidación al 
Subsidio de la Tortilla (FIDELIST). Los sujetos de estudio fueron 
niños menores de 5 años y mujeres en edad fértil. Se obtuvo la 
prevalencia de desnutrición a través de puntuaciones z (desviaciones 
estándar respecto a la media NCHS-OMS) del indicador peso para la 
edad en niños; en mujeres se obtuvo el índice de masa corporal. Se 
determinó el consumo familiar promedio y percápita de tortilla, su 
contribución a la dieta y la cantidad de algunos alimentos de la canasta 
básica, su costo y porcentaje que representan en el gasto familiar. El 
subsidio a la tortilla parece inducir un mayor consumo de este 
alimento, que contribuye mayormente en el aporte de energía, 
proteínas y de varios micronutrimentos. El costo del consumo familiar 
de tortilla representa entre el 13.6% y el 20.0% del gasto en 
alimentación, en todas las colonias, independientemente del subsidio. 
La prevalencia de desnutrición en los niños de la colonia nunca 
subsidiada fue 19.2% contra el 12% de los niños de la colonia 
subsidiada. Se concluye que la tortilla representa el 45% de costo 
del consumo familiar de tortilla, y el subsidio lo reduce en un 9%, el 
cual beneficia la nutrición y economía de las familias marginadas 
mexicanas.
Palabras clave: Alimentación, tortilla, estado de nutrición, México.

SUMMARY. The tortilla subsidy in Mexico: ¿a nutritional or 
economic program?. To evaluate the impact o f the tortilla subsidy 
on the family food consum ption, on its econom y and on the 
nutritional condition of women and under five children, from three 
marginal zones, with the purpose of focus nutritional interventions. 
Fifty families were ramdomly selected in each one o f three similar 
low income sectors of the Oaxaca city. One received subsidy, other 
has never received it and the third received it five years ago but not 
at present. A nthropom etry  was perform ed in all women of 
reproductive age and children under five years old. In the firsts 
BMI was the indicator used and in children weight for age with 
two standard deviations was the cut-off point.. The tortilla represents 
between 13.6% to 20% of the family expenditure. Anyhow the 
energy, protein and some nutrient consumption was higher. The 
malnutrition index was better in the subsidy community as 12.0% 
of under five children were low weight for age against 19.2% in 
the other two com m unities. The to rtilla  fam ily expenditure 
represents 45% of their income and the subsidy reduces it 9%, 
surely this help a better nutrient consumption and improves the 
nutritional condition of the poor and marginated urban sectors of 
the society.
Key words: Feeding, tortilla, nutritional status, Mexico.

IN T R O D U C C IO N

E n M é x ic o  a l ig u a l  q u e  en  a lg u n o s  p a ís e s  d e  
C en troam érica  (1), los p roductos de  m aíz, com o la tortilla, 
son la b a se  d e  la  a lim e n ta c ió n  p o p u la r , su c o n su m o  se 
relaciona estrecham ente  con el consum o  d e  energ ía , de  calc io , 
h ierro, z inc y  co b re  (2), los cua les suelen  p resen ta r niveles 
defic itarios en  la  pob lac ión  d e  la  reg ión . E l papel cen tra l de 
la  to r t i l la  en  la  a l im e n ta c ió n  p o p u la r  h a  d a d o  lu g a r  a 
estra teg ias  d e  su b s id io  y fo rtif icac ió n  nu trim en ta l d e  este  
p roducto  en  los p rin c ip a les  p rog ram as d e  asistencia  social 
a lim en taria  d e  la reg ión  (3 ,4).

A sim ism o refle ja  la lóg ica  de  d is tribución  m etropo litana  
de  los estab lec im ien tos industria les, m ed ida  de  acuerdo  con 
la estratificación  social del acceso  según  m on to  d e  ing reso , 
localización  d o m ic ilia ria  y  vo lum en d e  ingesta  po r fam ilia.

A través d e  los años el a lto  consum o  de la to rtilla  d e  la 
pob lación  m ex icana  se  ha  m an ten ido  en las fam ilias de  los 
estra tos m ás bajos, sin  d e ja r  d e  to m ar en  cuen ta  los aum en tos 
en el costo  d e  la  canasta  b ásica  a lim en taria  y  la pérd ida  del 
poder adquisitivo  (5).

U na encuesta  rea lizada  en la C iudad  d e  M éx ico  y su área 
M etro p o litan a  ind ica  q u e  aún  cu an d o  el p o d e r adquisitivo  
a u m e n ta ,  la  p o b la c ió n  d e  e s c a s o s  r e c u r s o s  c o n t in u a
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destinando  gran parte  del gasto  en a lim entación  a  la com pra 
d e  to rtillas (6).

O tro  estu d io  rea lizado  en fam ilias ob reras d e  la  C iudad 
de M éx ico , refiere  el aum en to  en el consum o  de  to rtilla  en 
e sa  pob lac ión  en d iversas épocas del año  (7).

En M éxico , du ran te  la  década de  los ochen ta  se observó 
un decrem en to  en el consum o  de to rtilla  en el m ed io  rural; el 
consum o  de  p roduc to s de  trigo  y sobre  todo  d e  arroz  aum entó . 
En el m ed io  u rbano , el consum o de  p roductos de  trigo  y arroz 
(250  g) superó  por p rim era  vez en la h is to ria  de  M éx ico  al 
consum o  de  to rtillas (2 1 0  g). Sin em bargo , los niveles se han 
vuelto  a  eq u ilib ra r po rque la crisis ha vuelto  a increm en tar la 
dem an d a  de  to rtilla  y h a  bajado  la  de a rroz  y pastas. E n el 
m edio  rural, el consum o  de productos de  trigo  aum entó  2.5 
veces en tre  1960 y 1990, sobre todo  por la o fe rta  de  pastas, 
ga lle tas  y  paste lillo s em pacados (8).

L a E ncuesta  U rbana de A lim entación  y N u tric ión  de  la 
Z o n a  M e tro p o li ta n a  d e  la  C iu d a d  d e  M é x ic o  en  1995, 
confirm ó  que la  to rtilla  con tinua  siendo el a lim en to  básico 
d e  la d ie ta  fa m ilia r . L o s  tre s  e s tra to s  s o c io e c o n ó m ic o s  
in fe rio res  ind icaron  que an te  los efectos de  la crisis d ism inuyó  
c la ram en te  su consum o  de  lácteos y cárn icos, y aum en tó  o se 
m an tuvo  el de  la to rtilla , adem ás que ap rox im adam en te  el 
45%  de la pob lación  de  los estratos bajos ob tienen  su aporte 
energé tico  a través de la tortilla, s iendo  ésta  fuen te  principal 
de  energ ía , ca lc io  y fib ra  (9).

L a  in fo rm ación  m ás rec ien te  en M éxico , se refiere  a la
E n cu esta  N ac io n a l de N u tric ión  1999, la  cual rep o rtó  un
co n su m o  p e rcáp ita  de to rtilla  de 183.5 g, para  m ujeres en
edad  fértil (10). E sta  m ism a encuesta  reporta  p o r el m étodo  
de  reco rd a to rio  de consum o  de a lim en tos del d ía  anterio r, 
q u e  la m ed iana  de  adecuación  del consum o  de  energ ía  en 
niños m enores de 5 años es del 67% , E sta  situación no presenta 
d ife renc ia  en tre  áreas u rbanas y rurales. P ara  m ujeres en edad 
fértil, la m ed iana  de  adecuación  del consum o de  energ ía  fue 
d e  67 .5% .

E n resum en, la to rtilla  con tinua  siendo un p roduc to  base 
de  los hab itan tes de  las zonas u rbanas m ás pobres del país, 
q u e  sin d u d a  a p o y a  d e  m an e ra  im p o rtan te  la  n u tr ic ió n  y 
a lim en tación  de  los m exicanos.

El p resen te  estud io  tien e  com o objetivo  evaluar el im pacto  
d e l p ro g r a m a  d e  s u b s id io  a  la  to r t i l l a  en  el c o n su m o  
a lim en tario  fam iliar, en  su econom ía, a s í com o, su efec to  en 
el estado  de  nu tric ión , en fam ilias pertenecien tes a  tres zonas 
u rb an o  m arg in a le s , co m o  un e jem p lo  de  fo c a liz a c ió n  de 
in tervenciones nu tric ionales.

El subsid io  de  la  to rtilla  en M éxico  ha  sido duran te  décadas 
uno  de  los p rog ram as alim en tarios m ás im portan tes del país. 
H a s ta  el añ o  d e  1986 , el su b s id io  a la  to r t i l la  se  h a c ia  
d irec tam en te  a  la cadena  p roductiva  del m aíz, subsid iando  
c o s to s  d e  p ro d u c c ió n , d is tr ib u c ió n , c o m e rc ia liz a c ió n  y 
contro l de  p rec ios, lo  que se  expresaba  en un p rec io  d e  ven ta

a la  p o b lac ió n  g en era l m uy  p o r d eb a jo  de  sus co s to s  de 
p ro d u cc ió n . A  p a rtir  de  e se  año  se in ic ió  un  p ro ce so  d e  
liberación  del p rec io  d e  la  to rtilla  y el re tiro  d e  los subsid ios 
g en era lizad o s , con  el o b je tivo  d e  d ir ig ir  los su b s id io s  en 
fo rm a selec tiva  a la pob lac ión  en con d ic io n es de  ex trem a 
p o b re z a . P a ra  e s te  fin  se  c re o  el F id e ic o m is o  p a ra  la 
L iqu idación  del Subsid io  a la Tortilla (F ID E L IST ), organ ism o 
p ú b lic o  r e s p o n s a b le  d e  a d m in is tra r ,  h a s ta  la  fe c h a , el 
p ro g ram a  de  su b s id io  a la  to r tilla . E n  m ay o  de  1991 se 
c o n so lid ó  e l s is te m a  ac tu a l d e  o p e ra c ió n  d e l p ro g ram a , 
m ed ian te  la en trega  de  una tarje ta  con  banda m agnética  a 
las fam ilias ca lificadas com o  benefic iarias en función  de  sus 
c o n d ic io n e s  so c io e c o n ó m ic a s ; co n  e s te  in s tru m e n to , las 
fam ilias pueden  re tira r de  las to rtille rías un k ilog ram o d iario  
del p roducto  (11). A  m ediados de  la d écada  1990-2000, el 
p rogram a a lcanzó  su m ayor cobertu ra  con  2.3 m illones de 
fam ilias b enefic ia rias . En 1999, año  en que  se re a lizó  el 
p resen te  estud io , el P rog ram a benefic iaba  a  1.7 m illones de 
fam ilias (12).

M A T E R IA L  Y  M E T O D O S

El escenario  de ap licac ión  de  este  estud io  fue la  C iudad  
de  O axaca, cap ita l del estado  del m ism o nom bre, ub icada  
en el sur de  la R epúb lica  M ex icana, con  una pob lac ión  de 
40 0  m il hab itan tes . L a  selección  de  esta  c iudad  fue en v irtud  
de  p resen tar carac terísticas, en su p roceso  de  urban ización , 
que son com unes con gran parte  del resto  de las zonas u rbanas 
del país. A dem ás, la  población  O axaqueña ha sido partíc ipe 
de los p rocesos de  u rban ización  m arginal en las p rincipales 
zonas m etropo litanas del país en las décadas rec ien tes (13).

E l d iseño  fue el de un estud io  de co rte  transversal, en 3 
pob lac iones d iferen tes:

C olon ia  1: L a A urora , es una co lon ia  m arg inada en la 
que  la  m ayo ría  d e  las fam ilias, al m om en to  del estud io , eran 
b e n e f i c ia r i a s  d e l p r o g r a m a  d e  F id e ic o m is o  p a r a  la  
L iqu idación  al S ubsid io  de  la T ortilla  (F ID E L IS T ), a  la cual 
se le  d enom inará  Colonia Subsidiada.

C olon ia  2: L a C higulera , es una  co lon ia  m arg inada de 
carac terísticas sim ilares a  la  C o lon ia  1, pero  nunca  h a  sido 
b e n e f ic ia r ia  d e l p ro g r a m a  d e  s u b s id io  a la  to r t i l l a .  
D enom inada : Colonia Nunca Subsidiada.

C o lo n ia  3: E jid o  G u a d a lu p e  V ic to r ia  es u n a  co lo n ia  
p o p u la r  q u e  fu e  m a rg in a d a  d ie z  a ñ o s  a trá s , p e ro  y a  ha 
tran s itad o  p o r  un p ro ceso  de  u rb an izac ió n  q u e  se  re fle ja  
c laram en te  en los serv ic ios con  que  cu en ta  la co lon ia , en las 
carac terísticas de  v iv ienda y en la  com posic ión  fam iliar. E sta  
co lon ia  fue benefic iaria  d e l p ro g ram a  de  subsid io  a  la  to rtilla , 
el cu a l y a  fu e  re t ira d o . D e n o m in a d a : C olonia  qu e  fu e  
Subsidiada.

E l m u e s tre o  p a ra  la  se lecc ió n  d e  la s  fam ilia s  d e  las
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colonias subsidiada  y la  que fu e  subsidiada  fue  sistem ático  
con  a rran q u e  a lea to rio ; se ob tuvo  la m u estra  a través del 
padrón de beneficiarios de  FID E LIST. En el caso  de la colonia 
que nunca ha sido subsidiada  p o r el p rogram a, se obtuvo a 
través del C enso  del A yuntam iento  de  la C iudad  de O axaca. 
Al con ta r ya con las fam ilias se leccionadas p ara  el estudio , 
se le p ro p o rc io n ó  a F ID E L IS T  una base  de d a to s  con el 
nom bre  y d irección  de  las fam ilias e legidas en la m uestra, 
so lic itan d o  q u e  d ic h a  in fo rm ac ió n  cu b rie ra  las reg las  de 
con fidencia lidad  estab lec idas en el A rtícu lo  38 de  la Ley 
M exicana  de In fo rm ación , E stad ística  y G eográfica  en vigor, 
e llo  con el p ropósito  de  verificar y superv isa r el p royecto  
po r parte  del FID E L IST .

Se estud iaron  150 fam ilias en las tres co lon ias de la zona 
u rb an a  de  la C iu d ad  de  O axaca , d escrita s  an te rio rm en te . 
P artiendo  de que en p rom ed io  en el in terio r de la  repúb lica  
por co lon ia  se o to rga el subsid io  a la tortilla  a 156 fam ilias, 
se co n sid eró  e s tu d ia r a 50  fam ilias  p o r co lo n ia  m ed ian te  
s e le c c ió n  a le a to r i a ,  e l lo  p e rm ite  r e a l iz a r  in f e r e n c ia s  
significativas a  las co lon ias de estud io  y co lon ias sim ilares. 
Se ca lcu ló  un 10%  ex tra  po r la  tasa  de no respuesta .

L os su jetos de  estud io  fueron m ujeres en edad  fértil (12 a 
49  años) y n iños en edad  p reesco la r (0  a 5 años).

V ariables de estud io  

M ed idas e ín d ices an trop om étricos
Se obtuvo el peso  en todos los g rupos de  edad  y la talla  

en la s  m u jeres. Se tran sfo rm aro n  los d a to s  de  peso  para  
o b tener pun ta jes Z  con relación  a la edad  en n iños, así com o 
el Ind ice  de M asa  C orpora l (IM C = peso /ta lla2) en m ujeres. 
Se ob tuv ieron  p revalencias de  desnutric ión  respecto  al peso  
para  la edad en n iños y de  sobrepeso , obesidad  y bajo  peso  
en  las m ujeres en edad  fértil.

T alla
L a ta lla  se m id ió  u tilizando  un estad ím etro  de  pared  con 

capacidad  hasta  2 m en escala  de  1 m m , m arca  D yna Top.

P eso
En el caso  de  los n iños m enores de  5 años, se realizó  

u tilizando  una b áscu la  pesa  b ebé  e lec trón ica  m arca  T anita 
con  precisión  de  20  g, con  bande ja  de  pesaje p ara  los m enores 
que  no tienen capacidad  de  para rse  sin ayuda, la  cual puede 
d esprenderse  para  pesar a n iños con capacidad  de  ser pesados 
estando  de  pie. Para las m ujeres se u tilizó  una  báscu la  pesa 
adu lto , d ig ital /  so lar con  capacidad  d e  150 kg , m odelo  N o. 
1631, m arca Tanita.

Para  la ob tención d e  las m ed iciones an tropom étricas , el 
personal fue en trenado  de  acuerdo  a técn icas convencionales 
(14) y estandarizado  d e  acuerdo  al m étodo  de  H ab ich t (15).

L a  in form ación  an tropom étrica  se obtuvo con el propósito

de  ub icar en con tex to  la situación  nutric ional de  la pob lac ión  
de estudio .

D ieta
L a e v a lu a c ió n  d e l c o n su m o  d e  a lim e n to s  se  re a liz ó  

m ed ian te  un cu estio n a rio  de  reco rd a to rio  d e  24 h o ras del 
consum o fam iliar de alim en tos, el cual ha  sido  u tilizado  en 
encuestas naciona les y esta ta les de alim entación  (9 ,16 ,17). 
Se ob tuvo  el consum o de  to rtilla  de  la población  de  estud io  
tanto  a nivel fam iliar com o de  la m ujer en edad  fértil (12 a 
49 años), ésta  ú ltim a com o ind icado r del consum o fam iliar 
de alim entos.

A sim ism o se ob tuvo  un cu estio n a rio  d e  frecu en c ia  de 
consum o de  a lim entos, m od ificado  al p ropuesto  p o r W illet, 
1998 (18,19).

D atos socioecon óm icos, d em ográficos y d e partic ip ación  
en  program as de nu tric ión  y a lim en tación

Se recabó inform ación sobre características de la vivienda, 
posesión de enseres dom ésticos, edad y paren tesco  de  cada 
m iem bro  de  la fam ilia, esco laridad  y ocupación  d e  am bos 
p ad re s  y p a rtic ip a c ió n  d e  la  fa m ilia  y su s m iem b ro s  en 
program as de a lim entación  y nutrición.

E structura  del con su m o fam iliar
Se obtuvo  in fo rm ación  respec to  al consum o  fam ilia r y 

costo  de  los a lim en tos de  la  canasta  básica  a lim entaria . A sí 
com o, una encuesta  de ta llada  sobre el consum o  de  to rtilla  
en la  pob lación  de estudio .

El levan tam iento  en cam po  fue rea lizado  en un periodo  
de 6 sem anas duran te  1999, po r personal de  en ferm ería . Se 
trabajó con 3 equipos conform ados cada uno por un supervisor 
y 2 encuestadores (1 responsab le  de  an tropom etría , sección 
socioeconóm ica  y dem ográfica  y la  o tra  de  d ieta: reco rdato rio  
de  24 horas y consum o  de  tortilla). A sim ism o, los equ ipos 
estuv ieron  coo rd inados por un nu trió logo , com o  coo rd inado r 
general.

A  las m ujeres p artic ipan tes en el estud io , se les so licitó  
su consen tim ien to  para  partic ipar en el m ism o, in form ándoles 
los o b je tiv o s  y c o n f id e n c ia l id a d  de  la in fo rm a c ió n  q u e  
proporcionaran . L a duración  d e  la ap licac ión  de  la encuesta  
fue  de  45 m inutos en p rom ed io .

Se rea lizó  un análisis  exp lo ra to rio  de  la  in fo rm ación  a 
través de  la descripción  de  las variab les ob ten idas, a  fin de 
c a r a c t e r i z a r  a  la s  c o lo n ia s  d e  e s tu d io  y p ru e b a s  de  
sign ificancia  estad ística  (pruebas de  X i2).

Para los datos antropom étricos, se obtuvo lap reva lenc ia  de 
desnutrición en niños a través de puntuaciones Z  (desviaciones 
estándar con respecto a  la  m edia), de  acuerdo a  la norm a de 
referencia N C H S-O M S (20). Se clasificaron com o desnutridos 
leves a los niños con puntuación Z  entre < -1 y >=  -2; m oderados 
y se v e ro s  (d e s n u tr ic ió n  d e  a lto  r ie sg o )  a a q u e l lo s  co n
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pun tuaciones en tre  < -2 y >=  -3 y <  -3, respectivam ente. En 
m ujeres se obtuvo el índice de m asa corporal, clasificando a las 
m ujeres com o desnutridas cuando éste fuera m enor de 18.5, 
com o norm ales entre 18.5 y 24.9, con sobrepeso entre 25 y 
29.9 y con obesidad m ayor o igual a  30 (21).

Se determ inaron  el consum o fam iliar p rom ed io  de tortilla, 
lo s c o n su m o s  p e rc á p ita  de  la  p o b la c ió n  de  e s tu d io  y el 
consum o  de m aíz com o to rtilla  o  en  sus d ife ren tes form as.

Se ca lcu ló  la  con tribuc ión  p o rcen tua l de  los a lim en to s 
m ás co n su m id o s  p o r la s  fam ilia s  a la  re c o m e n d a c ió n  de 
energ ía , p ro teína, calc io , h ierro , zinc, tiam ina  y n iacina, de 
a c u e rd o  a la s  T a b la s  d e  V a lo r N u tr i t iv o  d e  A lim e n to s  
M exicanos (22,23).

Se obtuvo la cantidad percápita de alimentos básicos consumidos 
por las familias, su costo y porcentaje que representan en el gasto 
familiar, a  fin de calcular cóm o contribuye el subsidio en el gasto 
efectivo, costo y gasto percápita.

L a  c a p tu ra  d e  la  in fo rm a c ió n , se  re a liz ó  d e  m a n e ra  
sim ultánea al levantam ien to  en cam po, en m áscaras de cap tura  
de  A ccess 97. P ara  el análisis de  la  in fo rm ación  se u tilizó  
SPSS V 8.0 (24).

R E S U L T A D O S

A con tinuación  se m uestran  las carac terísticas de  las tres 
co lo n ias  de e s tud io  con  d ife ren c ias  y s im ilitudes en to rno  
con el p rogram a de  subsid io  a la  tortilla.

En la  colonia subsidiada  el 98%  de las fam ilias reciben 
asistencia  social a lim en taria ; una qu in ta  parte  de las fam ilias 
en trev istadas es, adem ás, benefic iaria  del p rog ram a de  abasto  
social de  leche. El tam año  p rom ed io  de la fam ilia  es de  6.2 
m iem bros. En el 32%  de los hogares, el je fe  de  fam ilia  es 
m ujer. C asi el 40%  de las m ad res de  fam ilia  p a rtic ip a  en 
a lguna  activ idad  laboral, p rinc ipalm en te  com o trabajadoras 
d om ésticas en una  zo n a  residencial cercana. En m ás del 50%  
de las fam ilias, tan to  la  có n y u g e  com o el je fe  de  fam ilia , 
concluyeron  la educación  p rim aria  (Tabla 1).

En la colonia  nunca subsid iada  p o r  el p ro g ra m a  del 
F ID E L IS T , el 32%  de las fa m ilia s  son b e n e fic ia r ía s  del 
p rog ram a de abasto  social de  leche. E l tam año  p rom ed io  de 
la fam ilia  es de 5.8 m iem bros. Sólo  en el 8%  el je fe  de fam ilia  
es la m ujer. M ás del 70%  de  las m adres de  fam ilia  se ded ican  
a labores del h o g ar y el 10% de  los je fe s  de fam ilia  no tienen 
educación  form al, (T abla  1).

E n la colonia que fu e  subsidiada  p o r el p ro g ram a  del 
F ID E L IS T , u n a  d e  c a d a  5 fam ilia s  son  b e n e fic ia r ía s  del 
p rog ram a de abasto  social de  leche. E l tam año  de  la fam ilia  
es m eno r al de  las co lon ias an terio res (5 m iem bros). En el 
12% de los hogares el je fe  de  fam ilia  es la m u jer y sólo el 
6 .3%  de  las cónyuges, se d ed ica  a a lguna  activ idad laboral. 
El 32%  de los je fe s  de  fam ilia  y  el 27%  de las cónyuges no 
tienen  educación  form al (Tabla 1).

TA B LA  1
C aracterís ticas sociodem ográficas y de asistencia  
social a lim en taria  de la pob lación  de  estud io

Características Subsidiada

(N=50)
%

Colonias
Nunca

subsidiada
(N=50)

%

Fue sub­
sidiada 
(N=50)

%

Socio demográficas
Promedio de edad de la madre de familia 42.1 34.3 46.3
Porcentaje con jefe de familia mujer 32.0a 8.0 12.0 b

Educativas
Jefe de familia Porcentaje sin educación

formal 24.0 10.0 c 32.0
Cónyuge Porcentaje sin educación

formal 23.5 11.0 27.0

Asistencia social alimentaria
Reciben asistencia 98.0d 32.0 d 20.0
Subsidio a la tortilla 96.0 0.0 0.0
Abasto social de leche 20.0 32.0 20.0

Rama de actividad (Cónyuge)
Ama de casa 60.4 72.0 93.8
Con actividad laboral 39.6 28.0 6.3

a p<0.05 entre la colonia subsidiada y la nunca subsidiada 
b p<0.05 entre la colonia subsidiada y la que fue subsidiada 
c p<0.05 entre la colonia nunca subsidiada y la que fue subsidiada 
d p<0.0001 entre la colonia subsidiada y la nunca subsidiada y entre la 
colonia subsidiada y la que fue subsidiada

El T abla 2  p resen ta  la d is tribución  porcen tual de  d iversas 
c a rac te rís tic a s  d e  v iv ien d a  y d e  se rv ic io s  u rb an o s  en las 
co lon ias de  estud io .

En dos de las co lon ias de estud io , la subsidiada  p o r el 
F ID E L IS T  y en  la  n u n ca  su b s id ia d a ,  e l m a te r ia l  d e  
construcción  p redom inan te  de  la  v iv ienda es el zinc o asbesto  
en techo  la lám ina  en las paredes y cem en to  sin pu lir en el 
piso. En con traste  con la co lon ia  que  fu e  subsidiada  p o r el 
FID E L IST , los m ateria les p redom inan tes  fueron  el techo  de 
lad rillo  o  co n c re to , las p a red es  d e  cem e n to , y e so  u o tro  
ap lanado  y el p iso  de  m osaico , cem en to  o m adera  pulidos. 
E l abastecim ien to  de agua p redom inan te  en todas las co lon ias 
fu e  la  in tra d o m ic ilia r ia  e n tu b a d a  o h id ra n te  p ú b lico , a s í 
com o, el uso  de  la estu fa  de  gas co m o  fuen te  de  ca lo r para 
cocinar. M ás del 90%  de las v iv iendas de la co lon ia  q u e /« e  
subsidiada  p o r el p rog ram a del F ID E L IS T  han superado  las 
c o n d ic io n e s  e x tre m a s  de  p re c a r ie d a d  en  la  v iv ien d a , la  
m ayo ría  de  las ca lles están  pav im en tadas y son accesib les 
en  vehícu los de  transporte .

En con jun to  se  pudo  ap reciar que  en m ás del 50%  de los 
hogares duerm en  m enos de tres personas p o r hab itación . En 
m en o s d e l 10%  de lo s  h o g a re s  c o h a b ita n  en un m ism o  
d orm ito rio  m ás de  5 personas (Tabla 2).
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C on respecto  al estado  nutricional de los n iños m enores 
de cinco  años (G ráfico  1), se encon tró  una m ayor prevalencia  
de desnutric ión  de a lto  riesgo (g rados m oderado  y severo de 
acuerdo con el ind icador de peso para  la edad, recom endación  
de la  N C H S -O M S ) en tre  los n iñ o s  de  la c o lo n ia  nunca  
subsidiada  po r el F ID E L IS T  (19 .2% ) contra  el 12% de los 
n iñ o s  d e  la  co lon ia  subsid iada . En la  c o lo n ia  q u e  fu e  
subsidiada  po r el F ID E L IS T  no se encon tró  n ingún niño 
con desnutric ión  de alto  riesgo.

TA B LA  2
C aracterís ticas de v iv ienda y servicios u rbanos 

en las localidades de estudio

Características de
vivienda y saneamiento Subsidiada Nunca Fue

subsidiada subsidiad;
% % %

Material del techo
Madera, Teja, Zinc o Asbesto 80.0a 84.0 d 46.0
Ladrillo o Concreto 20.0 a 16.0 d 54.0
Material de las paredes
Caña. Cartón. Madera tosca. Lámina
o Adobe 36.0 64.0 c 38.0
Tabique sin aplanado 30.0 a 22.0 8.0
Cemento. Yeso u otro aplanado 14.Od 4.0 d 54.0
Material del piso
Tierra o Madera tosca 42.0 d 36.0 c 6.0
Cemento sin pulir 44.0 52.0 44.0
Mosaico. Cemento o Madera pulidos 14.0 d 12.0 d 50.0
Abastecimiento de agua
Depósito de agua estancada o corriente 34.0 d 18.0 c 2.0
Intradomiciliaria entubada
o Hidrante público 66.0 d 82.0 c 98.0
Disposición de excretas
Fecalismo a ras de suelo o Letrina 38.0 d 58.0 d 6.0
Drenaje o Fosa séptica 62.0 d 42.0 d 94.0
Fuente de calor para cocinar
Fogón en piso o en alto 12.0 34.0 c 14.0
Estufa de gas 88.0 66.0 c 86.0
Otras condiciones sanitarias
Cocina separada 62.0 a 84.0 92.0
Ventilación 68.0 a 80.0 90.0
Animales dentro de la casa 20.0 34.0 c 10.0
Energía eléctrica 94.0 90.0 100.0
Aparatos electrodomésticos
Radio 88.0b 88.0 c 100.0
TV Blanco y negro o color 64.0 a b 90.0 92.0
Refrigerador 36.0 b 58.0 56.0
Nivel de hacinamiento
Sin Hacinamiento
(<3 personas por habitación) 58.0 60.0 72.0
Bajo Hacinamiento (de 3 a 5 personas) 34.0 30.0 24.0
Alto Hacinamiento (> de 5 personas) 8.0 10.0 4.0

a p<0.05 entre la colonia subsidiada y la que fue subsidiada 
b p<0.05 entre la colonia subsidiada y la nunca subsidiada 
c p<0.05 entre la colonia nunca subsidiada y la que fue subsidiada 
d p < 0.001 entre la colonia subsidiada y la que fue subsidiada y entre la 
colonia nunca subsidiada y la que fue subsidiada

G R A FIC O  1
E stado de nutric ión  de los niños m enores de  5 años de 

edad, de acuerdo  con el ind icador peso para  la edad

Subsidiada Nunca Subsidiada Fue Subsidiada

C O L O N IA S

R especto  al estado  de nutric ión  de las m ujeres (G ráfico  
2), en la co lon ia  subsid iada  el 48 .0%  presen tó  sobrepeso  u 
obesidad , en la nunca  subsid iada  el 73.0%  y en la que fue 
subsid iada del F ID E L IS T  el 40 .8% .

G R A FIC O  2
E stado  de nutric ión  de las m ujeres m ayores de 18 años 

de edad , de  acuerdo  al IM C

Subsidiada Nunca Subsidiada Fue Subsidiada

COLONIAS

En la Tabla 3 se puede ap rec ia r que  m ás del 90%  de las 
fam ilias de las tres co lon ias de estud io  consum en el m aíz en 
fo rm a de tortilla . El consum o  fam iliar d iario  de to rtilla  fue 
de  2.2 y 2.3 k ilog ram os para  las co lon ias subsid iada  y que 
fu e  s u b s id ia d a  re s p e c t iv a m e n te ;  en  la c o lo n ia  n u n c a  
subsid iada este consum o fue de 1.8 kg.

Se obtuvo  el consum o percáp ita  de tortilla  individual y 
desagregado  para  niños, m ujeres y adultos. D e m anera  g lobal 
los m ayores consum os de to rtilla  se registraron en la co lon ia  
que fue subsid iada  po r el F ID E L IST , reg istrando  475 g de 
consum o percápita.

Normal 

Dn. Leve 

Dn. Moderada 

Dn. Severa
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P o r  g ru p o s  d e  p o b la c ió n  se  o b s e rv ó  q u e  lo s  n iñ o s  
consum en a lred ed o r d e  200g  d e  tortilla; las m ujeres 289g  en 
la  co lo n ia  nu n ca  su b sid iad a  p o r el F ID E L IST , 32 7 g  en la 
subsid iada  y 387g  en la co lon ia  que  fu e  subsid iada.

P ara  los adu ltos, el consum o diario  de  to rtilla  fue d e  410g 
en las co lon ias subsid iada  y que  fue subsid iada  y 360g  en la 
nunca  subsid iada  (T abla 3).

T A B L A  3
C onsum o de  to rtilla  d e  la pob lac ión  de  estud io

Consum o de tortilla Subsidiada

(N=50)

Colonias
Nunca

subsidiada
(N=50)

Fue
subsidiada

(N=50)

Tipo de Masa o Nixtamal* (%) 1.7 0.0 12.7
consumo Tortilla (%) 96.3 93.6 96.4
diario de maíz Maíz (%) 2.1 6.4 3.6
Consumo Global (g) 394.0 331.0 474.5
Percapita de Niños (g) 197.6 175.0 209.0
tortilla Mujeres (g) 327.3 288.8 386.9

Adultos (g) 410.4 360.0 410.4

* El nixtamal es el maíz cocido con cal y serenado, se deja reposar y se 
procede a su molienda para convertirlo en masa

E n  la  T a b la  4  se  m u e s tra  la  c o m p a ra c ió n  e n tr e  la  
con tribuc ión  p o rcen tua l de  la  to rtilla  a la  d ie ta  fam ilia r y 
a lgunos alim en tos de  la canasta  básica , en  las tre s  co lon ias. 
S e  pu ed e  observar q u e  la tortilla  e s  el a lim en to  que con tribuye 
m ayorm ente en el aporte  de  energ ía , p ro te ínas y d e  varios 
m ic ro n u trim en to s  co m o  calc io , tiam in a , n iac ina , h ie rro  y 
zinc, si bien el aprovecham ien to  d e  esto s dos ú ltim os no  es 
m uy eficiente.

Para la co lon ia  q u e  fue subsid iada, el aporte  de energ ía , 
p ro te ínas y  po r lo  tan to  de m icronu trim en tos, a través del 
huevo y el fríjol es m ay o r que  en las otras dos colonias.

D e acuerdo  con la estruc tu ra  del co n su m o  fam ilia r de  
p roduc to s básicos reg istrado  en cada  co lon ia , el co sto  del 
consum o fam iliar de  to rtilla  rep resen ta  casi el 20%  del costo  
to ta l d e  lo s  p ro d u c to s  c o n su m id o s  ta n to  en  la  co lon ia  
subsidiada  com o  en la que. fu e  subsidiada ; en tan to  que , en 
la nunca subsidiada  represen ta  el 13.6%  (T abla 5).

El gasto  en los p roductos básicos es 15% m enor en la 
colonia subsidiada  que en la que fu e  subsidiada  (T abla 5).

TABLA  4
C ontribución  porcen tual del consum o d e  a lim en tos se leccionados a la recom endación  de  energ ía , pro teínas

y a lgunos m icronu trim en tos

Alimento Colonia Energía Proteína Calcio Hierro Zinc Tiamina Niacina

Tortilla de Subsidiada 48.9 39.8 55.8 51.0 50.5 47.9 41.9
maíz blanco Nunca Subsidiada 40.3 31.1 46.9 43.8 41.1 40.0 32.7

Fue Subsidiada 47.5 35.4 52.3 48.1 43.6 43.3 36.0
Carne de res y Pollo Subsidiada 3.9 13.1 0.5 3.5 15.4 2.1 23.3

Nunca Subsidiada 5.7 18.3 0.6 . 5.0 22.3 4.0 32.7
Fue Subsidiada 24.9 15.8 0.5 4.3 18.1 3.1 26.8

Fríjol Subsidiada 9.3 16.6 15.2 14.6 19.4 22.2 10.2
Nunca Subsidiada 10.0 16.9 16.6 16.4 20.4 24.7 10.4
Fue Subsidiada 12.3 20.1 19.3 18.6 22.6 27.8 11.9

Huevo entero fresco Subsidiada 3.8 9.0 3.2 4.5 8.5 2.8 0.5
Nunca Subsidiada 3.8 8.5 3.3 5.0 8.4 2.7 0.5
Fue Subsidiada 5.1 10.9 4.1 6.2 10.1 3.6 0.6

Leche fresca Subsidiada 4.0 6.7 18.4 0.5 6.1 3.5 1.4
Nunca Subsidiada 5.1 8.0 23.9 1.0 7.7 4.7 1.6
Fue Subsidiada 4.2 6.4 18.7 0.8 5.7 3.1 1.3

Total Subsidiada 69.9 85.2 93.1 74.1 99.9 78.5 77.3
Nunca Subsidiada 64.9 82.8 91.3 71.2 99.9 76.1 77.9
Fue Subsidiada 94 88.6 94.9 78 100 80.9 76.6

Recommended Dietary Allowances 10th Ed. National Academy Press, Washington 1989.
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TA B LA  5
C osto  de  los alim entos de la canasta  básica  consum idos e  im pacto  económ ico  del subsid io

de  la  tortilla  y la leche

Alimento
Subsidiada Nunca subsidiada Fue subsidiada

Cantidad 
(g ó mi)

Costo
($)*

%
del costo

Cantidad 
(g ó mi)

Costo
($)*

%
del costo

Cantidad 
(g ó mi)

Costo
($)*

%
del costo

Carne de Res 137 5.15 13.6 199 7.46 16.6 185 6.95 16.9
Pollo 181 3.44 9.1 270 5.12 11.4 234 4.45 10.8
Pescado 8 0.44 1.2 7 0.42 0.9 19 1.05 2.6
Leche 749 4.87 12.8 947 6.16 13.7 802 5.21 12.7
Huevo 313 2.82 7.4 312 2.81 6.3 424 3.82 9.3
Frijol 324 3.33

0000 344 3.54 7.9 432 4.45 10.8
Arroz 175 1.14 3.0 139 0.90 2.0 296 1.92 4.7
Azúcar 351 2.10 5.5 379 2.27 5.1 304 1.82 4.4
Tortilla 2200 7.48 19.7 1800 6.12 13.6 2300 7.82 19.1
Derivados de trigo 451 7.14 18.8 611 10.04 22.4 242 3.55 8.6
Costo Total 37.91 100.0 44.84 100.0 41.04 100.0
Subsidio
Tortilla 3.40
Leche 1.00 1.72 1.12
Gasto efectivo 33.51 43.12 39.92
Costo percápita 6.11 7.73 8.21
Gasto percápita 5.40 7.43 7.98

$9.50 pesos mexicanos equivalen en promedio a un dólar americano en 1999 

D IS C U SIO N

E ste  estud io  m uestra  q u e  el p rog ram a de subsid io  a la 
to r ti lla  F id e l is t  c o n tr ib u y e  d e  m a n e ra  im p o r ta n te  en  la 
econom ía  d e  la pob lac ión  de  escasos recursos y se asocia  
con m ejo res co n d ic io n es  d e  nu tric ión  de los n iños de  las 
fam ilias beneficiarias. Al igual que  o tros estudios, confirm a 
que. desde  el p u n to  d e  v is ta  n u tric io n a l y e co n ó m ico , la 
tortilla es uno  de los m ejo res alim entos (25).

E l p ro g ra m a  d e  s u b s id io  a la  to r t i l la  e s tá  o r ie n ta d o  
básicam ente a  apoyar la  econom ía  y la a lim entación  fam iliar 
de la población  u rbana en cond ic iones de  pobreza  ex trem a, 
esto es de  la pob lac ión  que m ed ian te  sus prop ios recu rsos es 
incapaz de  sa tisfacer las necesidades m ín im as de  b ienestar 
en m ateria  de  a lim en tación , v iv ienda, salud y educación .

La com paración  d e  las tres localidades perm ite  ap reciar 
la d in ám ica  d em o g rá fic a  en re lac ió n  con  las co n d ic io n es  
socioeconóm icas y nu tric ionales de la  población u rbana. En 
la m ed ida  en que las com un idades m arg inadas se in tegran al 
d esarro llo  u rbano , avanzan  en  el c ic lo  d e  v ida, acu m u lan  
b ienes, m ejo ran  v iv ienda  y acceden  a m ejo res em p leo s  y 
servicios, el subsid io  deja  de  tener una  im portancia  crucial.

L a  com unidad  q u e  fue subsid iada, tan sólo una  década 
a trá s  p re s e n ta b a  c o n d ic io n e s  s im ila re s  a la s  o tra s  d o s  
localidades ac tua lm en te  en cond ic iones de  pobreza  urbana 
extrem a. A un m an ten iendo  su estado  de  co lon ia  popu lar con

población de bajos ing resos, el re tiro  del subsid io  parece no 
repercu tir de m anera  negativa en cuan to  a la calidad  de  la 
alim entación  ni con  el estado  de  nu tric ión  de  la población 
in fa n til. E n e s ta  c o lo n ia  no  se  o b se rv ó  n in g ú n  caso  de  
desnu tric ión  infantil de  alto  riesgo  (peso  para  edad  m enor a- 
2z).

P o r el co n tra rio , el subsid io  a  la  to rtilla  p arece  ser un 
im p o rtan te  d ife re n c ia d o r  en  cu a n to  a  las c o n d ic io n es  de  
nutric ión  in fan til en tre  las co lon ias pobres. M ien tras  que en 
la  co lon ia  p o b re  su b sid iad a  la d esnu tric ión  d e  alto  riesgo  
afecta  al 12%, en la co lon ia  nunca  subsid iada  a fec ta  al 19.2%, 
siendo  de  resa lta r el hecho  de  que  en el p rim er caso  no se 
detec to  ningún niño con desnu tric ión  severa (peso  para edad  
m enor a-3z), en tan to  que casi el 3 .8%  de  los niños d e  la 
segunda co lon ia  padecen  este  g rado  de  desnutric ión .

E s posib le  reconocer un dob le  efec to  del subsid io  de  la 
to rtilla  en cuan to  a  la econom ía  fam iliar. E n p rim er term ino  
se observa un efec to  d irec to  en  la tran sfe renc ia  del subsidio, 
el c u a l r e p re s e n ta  un  m o n to  d e  c ie n  p e so s  m e x ic a n o s  
m ensuales (poco  m as de  10 U S d ó la res). El subsid io  a la 
to rtilla  en la colonia subsidiada  rep resen ta  el 45%  de costo  
del consum o fam iliar de  to rtilla , reduce  en un 9%  el gasto  en 
alim entos, lo  cual im plica  un gasto  fam iliar percáp ita  25%  
m enor en d icha  co lon ia  respecto  a la no subsid iada.

El seg u n d o  e fec to  o p e ra  en la  m o d u lac ió n  del pa trón  
alim entario . L lam a la a tenc ión  que  el costo  de  la canasta  de
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a lim e n to s  c o n su m id a  p o r  las fa m ilia s  n u n c a  su b s id iad as  
($44 .84  pesos) sea m ayor que  el de  las fam ilias no  subsid iadas 
($37 .91), e  inc luso  que el d e  las fam ilias d e  la co lon ia  q u e  ya 
no rec ibe  subsid io  ($41.04), si b ien  esto  ú ltim o se cancela  al 
h a c e r  la  c o m p a ra c ió n  co n  b a se  p e rc á p ita . E l c o s to  rea l 
p ercáp ita  d ia rio  d e  los a lim en tos consum idos p o r las fam ilias 
nunca  subsid iadas ($7 .73) e s  27 .5%  superio r al costo  de  los 
a lim en tos consum idos p o r las fam ilias subsid iadas ($6.11). 
E sta  d ife renc ia  se d ebe  a un m ayor consum o  d e  alim entos 
com o  carne  de  res (45% ), po llo  (49% ), leche  (26% ), y pan y 
ga lle tas  (35% ), a s í co m o  a un m enor consum o  de to rtillas 
(18% ) (T abla 5). A u n q u e  p u d ie ra  p en sa rse  q u e  un m ayor 
consum o  d e  alim en tos de  o rigen  anim al se asocia  con una 
m ejo r nutric ión , si consideram os que  el patrón  alim entario  
de  las fam ilias subsid iadas se re lac iona  con un m ejo r estado  
de nutric ión  infantil respecto  a  las fam ilias nunca  subsid iadas, 
podem os asum ir q u e  el patrón  a lim en tario  de  estas fam ilias 
no es m ejo r que el de  las que reciben  subsid io : de  hecho, el 
ap o rte  n u trim en ta l de  am bos pa tro n es d e  a lim en tación  no 
m uestra  d iferencias significativas (T abla 4).

E l s u b s id io  a la  to r ti lla  p a re c e  in d u c ir  un p a tró n  de 
a lim en tac ió n  m enos co sto so  sin  d e tr im en to  d e  la  ca lid ad  
nu trim en ta l. E n este  sentido  puede considerarse  que, al valor 
del subsid io  d irec to  d e  la  to rtilla  ($0 .56  d iario s percáp ita), 
d eb iera  ag regarse la diferencia  de  costos en tre  am bos patrones 
de consum o de  alim entos ($ 1.62 d iarios percápita), asum iendo 
que  al d isponer de una m ayor can tidad  de to rtilla  las fam ilias 
adop tan  un consum o  m enor d e  a lim entos de  origen  anim al.

En este estud io , se  aprecia  que la to rtilla  constituye  sin 
d u d a  la  p r in c ip a l fu e n te  d e  e n e rg ía ,  p ro te ín a  y v a rio s  
m ic ro n u trim en to s , p ara  la  p o b lac ió n  u rb an a  m ex ican a  de 
escasos recursos.

E ste  estud io  con tribuye al rep lan team ien to  del padrón  de 
b enefic iarios del F ID E LIST, en el sen tido  de q u e  el p rogram a 
d ebe cana liza rse  a  la pob lac ión  de  m enores ing resos (26).

Se consta ta  que la to rtilla  es un alim ento  de  arra igo  cultural 
y base  de la  a lim en tación  de  la  pob lac ión  m ex icana , ya  que 
in d e p e n d ie n te m e n te  d e l s u b s id io  e s  e l a l im e n to  m as  
consum ido .

L os hallazgos del p resente estud io  pueden ser ex trapolados 
a  co lon ias con  p rocesos d e  u rban ización  m arg inal im portan tes 
en las décadas rec ien tes de  nuestro  país tales com o  C iudad 
N ezahualcóyo tl, San Q uintín  (B aja  C alifo rn ia  N orte), algunas 
co lon ias  de  P ueb la , M orelo s y  la  C iudad  d e  M éx ico , en tre  
o t r a s .  A s í  c o m o  a  s i tu a c io n e s  s im i la r e s  en  c e n tr o  y 
L a tin o am érica .

E l p ro g ram a  d e  su b sid io  a  la  to r tilla  se  ju s tif ic a  en  la 
m ed ida  que  con tribuye  al m ejo ram ien to  de  las cond ic iones 
d e  v ida  de  la población  que  la recibe, con una ren tab le  relación 
costo -benefic io . L a  estim ación  del im pacto  neto  del p rogram a 
co n s titu y e  un re to  m eto d o ló g ico  y a  q u e  es p rác ticam en te  
im posib le  a is la r el e fec to  de  la to rtilla  subsid iada  del con jun to

d e  fac to res de term inan tes de  la satisfacción  d e  los m ínim os 
de  b ienestar

El p rog ram a de  subsid io  a la tortilla , segu irá  siendo  un 
m ecan ism o esencial p ara  la  asistencia  social d e  las fam ilias 
del m ed io  urbano  en cond ic iones d e  pob reza  ex trem a, en la 
m ed ida  que sea  capaz  d e  seguir la d inám ica  sociodem ográfica  
d e  la  pob lac ión , renovando  el padrón  de  benefic iarios de  tal 
m anera  q u e  se  re tire  de  aquellas co lon ias  y fam ilias que  no 
lo  n eces itan  p rio r ita r ia m e n te , p a ra  se r re o r ie n ta d o  a  las 
fam ilias q u e  requ ieren  d e  tal apoyo  en fo rm a ap rem ian te  y 
c u y a  c a re n c ia  se  t r a d u z c a  en  un g ra v e  d a ñ o  p a ra  su s  
m iem bros, sobre  todo  n iños y ancianos.
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Potencial de fibra alimentar em países ibero-americanos: 
alimentos, produtos e residuos

E liana  B. G iun tin i, F ranco  M . L ajo lo , E lizabete  W. de  M enezes

D epartam en to  d e  A lim en tos e  N utri?áo  E xperim ental d e  F acu ldade de  C iencias F arm acéu ticas d a  U n iversidade

d e  Sao Paulo , Sao Paulo , B rasil

RESUM O. A reduzida ingestao de fibra alimentar (FA) vem sendo 
asso c iad a  ao aum ento  de ¡num eras doem jas c rón ico  nao 
transmissíveis. Nos últimos anos, muitos pesquisadores de países 
ibero-am ericanos vém caracterizando adequadam ente a FA em 
alimentos e em residuos industriáis, buscando tecnología para 
p roduzir concen trados, desenvolvendo  e tes tando  produtos 
enriquecidos, a partir de alimentos regíonais. O presente estudo 
visou, através da compilafáo de informafoes sobre FA, avaliar o 
potencial deste nutriente na regiao. Há urna grande disponibilidade 
de alimentos regionais e tradicionais com teor significativo de fibra 
alim entar como frutas, hortalizas e, principalm ente, cereais e 
legum inosas. Fontes concentradas de FA, obtidas a partir de 
diferentes residuos industriáis, foram caracterizadas e avahadas, 
podendo ser utilizadas no enriquecimento de alimentos. Alguns 
produtos enriquecidos vém sendo testados, como biscoitos com 
torta de milho na Colómbia (produto contendo 16,8% de FA na 
base integral) e macarráo com fibra de tremolo no Chile (11,2%). 
No mercado cubano já  se encontram produtos como pao de trigo 
integral (12%); produtos para fins especiáis, como comprimidos de 
fibra de cítricos (55%) e alimentos para dieta enteral (1-1,9%). Os 
dados sobre conteúdo de FA apresentados neste trabalho representam 
alguns exemplos sobre o potencial deste nutriente nos países ibero­
americanos, potencial este, que se mostrou bastante significativo. 
Cabe salientar, que a completa base de dados está disponível no web 
site do Projeto CYTED XI.6/CNPq (http://www.fcf.usp.br/cytedxi6) 
a qual apresenta o conteúdo de FA em 817 alimentos regionais, 
tradicionais e nao convencionais, que podem ser conhecidos e 
utilizados por profissionais de diversas áreas.
P alavras chave: Fibra alimentar, alimentos, residuos industriáis.

IN T R O D U Q Á O

A preocupagáo  com  a  m anutenqáo  da  saúde e  a prevenqáo 
de  certas doen^as tem  sido  associada  a urna ingestao  adequada 
d e  fib ra  a lim en tar (FA ) p o r p arte  dos p ro fiss ionais d e  saúde, 
e  ta m b é m  p o r  u rn a  p a r c e l a  d a  p o p u la g a o  a te n ta  as 
in fo rm a^oes que, já  h á  algum  tem po , vém  sendo  veiculadas.

A f ib r a  a l im e n ta r  (F A ), c o n s id e r a d a  o p r in c ip a l  
com ponen te  d e  vegetá is, fru tas  e cerea is in teg rá is, perm itiu  
que  estes a lim entos pudessem  se r inclu idos na ca tego ría  dos

SU M M A RY . D ie ta ry  f ib e r p o te n tia l in  Ib e r ia n -A m e ric a n  
countries: food, p roducts and  residues. The reduced intake of 
dietary fiber (DF) has been associated with the increase in the 
incidence of several non-transmissible chronic diseases. Recently 
many researchers from Iberian-Am erican countries have been 
studying DF of food and industrial residues in order to improve 
technological knowledge about concentrates production as well as 
the development and test o f enriched products originated from 
regional food. The present study aimed to evaluate the regional DF 
potential based on compilation of data about this nutrient. There is 
great availability o f regional and traditional food with considerable 
DF amounts as we may find in fruits, vegetables and cereals and 
legumes. Concentrated sources o f DF obtained from different 
industrial residues were characterized and evaluated making 
possible their utilization in food enrichment. Cookies added to corn 
residues (16,8% DF in integral weight) in Colombia, and pasta 
added to lupine fiber in Chile (11,2% ) are examples o f tested 
enriched products. Products like bread with whole wheat (12%), 
products for especial uses as well as pills of citric DF (55%) and 
food for enteral diets (1 -1,9%) are already available on Cuba market. 
The dietary fiber contents presented in this work allow us to have 
an idea o f the potential of such nutrient in Iberian-A m erican 
countries. Such potential has been proved to be considerably 
representative. It is worth to inform that the complete DF database 
is available on the CYTED XI.6/CNPq Project Web site (http:// 
w w w .fcf.usp .br/cytedxi6). It provides data  on 817 regional, 
traditional and not conventional foods, that can be searched and 
utilized by professional from different areas.
Key w ords: Dietary fiber, food, industrial residues.

a lim en to s fu n c io n á is , po is a  su a  u t i l i z a d o  d en tro  d e  urna 
d ie ta  equ ilib rada  pode  reduzir o  risco  d e  a lgum as d o en fas , 
com o  as co ronarianas e  certos tipos de  cán ce r (1 ), além  de 
ag regar urna série  de  benefic ios (2).

Porém , a busca  d e  dados de  FA  freqüen tem en te  esbarra  
na falta de  informaQÖes corretas sob re  o seu  con teúdo  presente 
nos alim entos. A lgum as tabelas d e  com posi§áo  de  alim en tos 
u tilizadas a inda  apresen tam  dados ob tidos po r m étodos que 
quan tificam  a  fib ra  bru ta , m uito  d is tan te , p o rtan te , do  valor 
rea l d a  f ib ra  a lim en ta r to tal (FA T). A  FA  com eqou  a ser
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adequadam ente quan lificada  através da u tiiizagao de  m étodos 
enzím icos-g rav im étricos e  enzírn icos-qu ím icos, a partir da  
década de 9 0  (2,3).

A FA pode ser u tilizada  no en riquecim en to  de  produ tos 
ou com o ingred ien te , po is é  constitu ida d e  po lissacarídeos, 
lignina, o ligossacarídeos resisten tes e  am ido resisten te , en tre 
outros. que tem  d iferen tes p ropriedades físico-qu ím icas. D e 
m a n e ira  g e ra l ,  e s ta s  p ro p r ie d a d e s  p e rm ite m  in ú m e ra s  
aplicaqóes n a  in d u stria  d e  a lim en to s, substitu indo  g o rdu ra  
ou  a tu a n d o  c o m o  a g e n te  e s t a b i l iz a n te ,  e s p e s s a n te ,  
e m u ls if ic a n te ; d e s ta  fo rm a , p o d em  se r a p ro v e i ta d a s  na 
produqao d e  d ife ren te s  p rodu to s: beb idas, sopas , m olhos, 
sobrem esas, derivados d e  Ieite, biscoitos, m assas e  páes. (4).

O  c o n h e c im e n to  d a s  p ro p r ie d a d e s  f ís ic o -q u ím ic a s  é 
im portante para  a  produqao  d e  a lim entos com  boa tex tura  e 
sabor, porque a  sim ples adiqáo de  elevadas quan tidades de 
fibra nem  sem p rc  re su lta  em  p rodu tos com  carac te rís ticas  
sensoriais dese jáveis (5).

De acordo  com  L arrau ri (6) a  fib ra  ideal deve ser bem  
co n cen trad a , n ao  te r  c o m p o n e n te s  a n tin u tr ic io n a is , n ao  
com prom eter a v id a  d e  pra te le ira  do  produto  a ser adicionado , 
ap resen tar b o a  p ro p o rq ao  de  f ib ra  so lúve l e in so lú v e l, e  
apresentar carac terísticas o rganolép ticas suaves. A lém  disso , 
deve ser aceita p e lo  co n su m id o r com o um p rodu to  saudável, 
apresentar positivos e fe ito s  fisio lóg icos e te r cu sto  razoável.

N os países ibero -am ericanos ex iste  um  g ran d e  potencial 
de a lim e n to s  e  p ro d u to s  q u e  vém  se n d o  p e s q u is a d o s , 
a lim e n to s  n e m  s e m p re  c o n v e n c io n a is ,  m as  d e  g ra n d e  
im portancia d o  p on to  de  v is ta  nu tric ional e que  poderiam  
se r m e lh o r  e x p lo ra d o s . N o  e n ta n to , e s ta s  infórm am eles 
encontram -se d ispersas , nao  ex istindo  n enhum a p u b lic a d o  
que as agrupe; e m uitas tabelas d e  com posipao d e  a lim entos 
na A m érica L a tin a  a inda  ho je  nao apresentam  o teo r de  fibra 
alim entar, p rin c ip a lm e n te  d e  fo n tes  nao  c o n v en c io n a is  e  
residuos in d u s tr iá is . A  fim  d e  su p r ir  e s ta  d e fic ie n c ia , o 
presen te  tra b a lh o  v isou  c o m p ila r  in fo rm aq o es d e  FA de 
a lim entos e p ro d u to s  ib e ro -am erican o s , se jam  reg io n a is , 
tradicionais ou nao  convencionais e de residuos industriáis . 
Cabe m encionar que  esta  cóm pilagáo  foi desenvo lv ida  com o 
urna das m etas do  P ro je to  C Y T E D  X I.6 /C N Pq - Obtención y 
caracterización de fibra  dietética para su aplicación en 
alimentos para regímenes especiales (7), que  estudou  a FA 
em d if e re n te s  a s p e c to s :  f í s ic o -q u ím ic o , te c n o ló g ic o  e 
fisiológico (8).

MATERIAIS E MÉTODOS

O levantam iento d e  in form aqoes foi feito , p rinc ipalm en te , 
a partir d e  d ad o s proven ien tes d e  varios labora to rios ibero ­
am ericanos, q u e  partic iparam  d o  Pro jeto  C Y T E D  X I.6 /C N Pq 
- Obtención y caracterización de fibra dietética para su

aplicación en alimentos para regímenes especiales (7), de  
trabalhos científicos de  pesqu isadores destes Iaboratórios, que 
d iscu tem  o aproveitam en to , u tilizaçâo  e en riquecim en to  de 
d ife ren tes tipos de  a lim en to s convenc iona is ou nao , com o 
residuos d e  industrias de  a lim en tos e  de  pub licaçôes d e  outros 
grupos.

A s in form açôes foram  com piladas segundo  as d iretrizes 
p ro p o s ta s  p e la  R ed e  B ra s ile ira  d e  S is te m a  d e  D ad o s  d e  
A lim en to s  (B R A S IL F O O D S ), R ede L a tin o -am erican a  de  
S is te m a  d e  D a d o s  d e  A l im e n to s  (L A T IN F O O D S )  e 
In ternational N etw ork  D ata  System  (IN FO O D S ) (9 ,1 0 ) . Estas 
norm as sao  as m esm as ado tadas para  a  e labo raçâo  das tabelas 
d e  co m p o s iç â o  d e  a lim e n to s  d a  A m érica  L a tin a  e  v isam  
g a ran tir o  in te reâm b io  d e  in fo rm açô es en tre  os d ife ren tes  
países.

Foram  se lec ionados som en te  as in fo rm açôes e  trabalhos 
que ap resen taram  resu ltados d e  análises d e  FA efe tuadas por 
m é to d o s  o f ic iá is  d a  A ss o c ia tio n  o f  O ff ic ia l A n a ly tic a l 
C hem ists  (A O A C) (3): m étodos enzím icos-g rav im étricos de  
P rosky  e t a l. (1 1 -1 3 ) , n âo -e n z im ic o  g ra v im é tr ic o  - p ara  
a lim entos com  reduz ido  teo r d e  am ido  - d e  Li &  C ardozo  
(14), enz ím ico -qu ím ico  d e  T h ean d er &  W esterlund - m étodo  
U p p sa la  (1 5 ) e  tam b ém  o m é to d o  e n z ím ic o -q u ím ic o  de  
E ng lyst &  C um m ings (16). O s resu ltados fo ram  expressos 
de acordo  com  as in fo rm açôes d ispon íveis e  con tem plando  
o teo r de  fib ra  a lim en tar total (FAT), e/ou  a fib ra  a lim en tar 
solúvel (FA S) e a  fib ra  a lim en tar insolúvel (FA I), p o r 100g 
de alim en to  na  base seca  ou in tegral. O  teo r FAT pode  ter 
sido obtido  por análise  d ire ta  ou som atório  das fraçôes solúvel 
e  insolúvel.

RESULTADOS E DISCUSSÂO

M uitos dos a lim entos d e  consum o regional, convencionais 
ou nao , sao  im p o rta n te s  d o  p o n to  de  v is ta  n u tr ic io n a l e 
p a r t ic u la rm e n te  c o m o  fo n te  d e  f ib ra  a l im e n ta r  (F A ). 
T ornando-se m ais conhecidos, podem  ser considerados urna 
alternativa e  in troduzidos gradativam en te , en riquecendo  ou 
variando a d ie ta  hab itua l de  ou tra  regiâo . N o B rasil, fru tas 
co m o  o sapo ti (9 ,9 8 %  d e  FA  n a  base  in teg ra l), a  go iab a  
(6 ,01% ) e a fru ta-do -conde (5 ,62% ) (17 ) poderiam  te r seu 
c o n su m o  in c e n tiv a d o , u rna  v e z  q u e  co n tém  q u a n tid a d e s  
s ign ificativas d e  FA ; o m esm o  aco n tece  com  a fa rinha  de  
m and ioca  (6 ,2% ) (17), consum ida  em  todo  país, po rém  em  
q u an tid ad es  d ife ren c iad as  em  cad a  reg iâo . A lg u n s  p ra to s 
regionais d o  B rasil (17) e  d a  V enezuela (18 ) con tém  elevado  
con teúdo  d e  FA, o que  tam bém  acon tece  com  alim en tos e  
p rodu tos m ex icanos, co m o  a  tortilla (5 ,52% ), a fava (3 ,35% ) 
e  alguns tipos d e  páes artesanais (19) (T abela 1).
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T A B E LA  1
T eor de  fib ra  a lim en tar total (FAT) em  alim entos e  p ra tos 

reg ionais, p o r p a ís  d e  origem  *

País Alimento Umidade FAT Refe­
(%) (% base integral) rencia

Br Sapoti, polpa 84,13 9,98 17
Ch Alga. Luche, verde, cozida 84,40 8,80 24
Ch Alga, Cnchayuyo, rama, cozida 91,90 6,90 24
Br Mandioca, farinha, crua 7,60 6,20 17
Br Goiaba 80,72 6,01 17
Br Fruta-do-conde 79,80 5,62 17
Me Tortilla, amarela 47,50 5,53 19
Br Tutu de feijao 55,50 5,00 17
Ve Pabellón criollo, panela

de pressao 4,85 18
Me Galleta, “Marías" 6,40 4,38 19
Me Fava, verde, cozida 71,10 3,35 19
Me Nopal 90,80 3,47 19
Ve Pollo herbido", panela de pressao 2,95 18
Me Empanada, pao artesanal 2,00 19

* Ch-Chile. Br-Brasil, Ve-Venezuela, Me-México. 
(...) dado nao disponível.

A s algas, a lim en to  hab itual nos países orientáis, e  algum as 
d é la s  c o n s u m id a s  n o  C h ile ,  r e p r e s e n ta m  u rn a  fo n te  
considerável d e  v itam inas e  m inera is, e  tam bém  de FA  (6 ,90- 
8 ,80% ), além  de  ap resen tarem  reduzido  conteúdo  energético  
(20).

O  nopal (figo -da-ind ia), urna cactácea rica em FA (3 ,47% )
(19) m uito  u tilizad a  pela  pop u laçâo  m exicana, ap resen tou  
a lteraçôes im portan tes no c resc im en to  e, p rinc ipalm en te , no 
perfil sangüíneo  d e  co lestero l, lipopro te ínas e g licose em  ratos 
(21).

E stes  d ad o s m ostram  q u e  o co n su m o  de de te rm in ad o s 
a lim e n to s  re g io n a is  d ev e  se r  e s tim u la d o  p o r  ag re g a re m  
e le v a d o  te o r  d e  FA . D e s ta  fo rm a , to rn a m -se  n e c e ssá ria s  
c a m p a n h a s  d e  in c e n tiv o , m o s tra n d o  à  p o p u la ç â o  q u e  a 
sociedade industria lizada  m odifica  seu estilo  de  v ida, e  a ltera 
háb itos an te rio rm en te  m ais saudáveis. U m  bom  exem plo  a 
ser m encionado , é o  que  ocorreu  corn o consum o de  feijâo  
ju n to  à popu laçâo  b rasile ira . H ouve, nas ú ltim as très décadas, 
urna sign ificativa d im inu içâo  da  ingestâo  da FA e  urna das 
p rinc ipá is causas está  re lac io n ad a  com  o m enor consum o  de 
fe ijâo  (22). T orna-se, agora, necessàrio  estim ular o  consum o 
deste  a lim en to  e de  ou tras fon tes de  FA.

D e  aco rdo  com  D reher (5 ) um  alim en to  com  teo r d e  2  a 
3%  d e  FA p o d e  se r  c o n s id e ra d o  urna  boa  fo n te  d e  fib ra  
a lim en ta r (FA ). N o  B ras il, a p o rta r ia  n °27 , d a  S ec re ta ria  
N a c io n a l  d e  V ig i lâ n c ia  S a n i tà r ia  (2 3 ) ,  e s ta b e le c e ,  no  
re g u la m e n to  té c n ic o  re fe re n te  à  in fo rm a ç â o  n u tr ic io n a l 
com plem en tar, que um  alim en to  pode  ser considerado  fon te  
de  FA quando  ap resen ta r no p rodu to  p ron to  3g /100g  (base 
in tegrai) p ara  a lim en tos só lidos e  l,5 g /100m l (base in tegrai)

p ara  líqu idos; já  com  o d o b ro  d este  co n teú d o  é  considerado  
um  alim ento  com  elevado  teo r d e  FA. A ssim  sendo , tem os 
vários a lim en to s u su a lm en te  co n su m id o s, co m o  a acelga , 
agriao , be te rraba , b a ta ta  doce , b róco lis , m and ioca , couve- 
flo r (17 ,24 ,25) com  teores sign ificativos de  FA, em  to m o  de 
3% . C abe sa lien tar que  além  das ho rta lizas, as legum inosas 
(1 7 ,1 9 ), o s  ce rea is  e  seus d e riv ad o s  (1 7 ,2 4 ,2 6 ) m erecem  
destaque, po is con tém  elevados teo res  de fib ra  a lim en tar 
(FA ) ficando  g e ra lm en te  ac im a d e  4 ,50% . M u ito s cerea is 
m atinais apresen tam  valores consideráveis (3 ,11 -4 ,90% ) (17) 
(Tabela 2).

TA B ELA  2
Teor de  fib ra  a lim en ta r total (FAT) em  alguns vegetáis, 
cereais e  seus derivados trad ic iona lm en te  consum idos, 

p o r pa ís de origem *

País Alimento Umidade
(%)

FAT
(% base integral)

Refe­
rencia

Ch Aveia, farinha 2,70 10,00 24
Me Lentilha, cozida 72,00 8,26 19
Cu Trigo, farinha (84% extra^áo) 7,80 26
Br Feijao, mulatinho, cozido 67,50 7,20 17
Br Feijao, preto, cozido 76,61 6,00 17
Me Grao de bico, cozido 69,00 5,88 19
Br Feijao, carioca, cozido, 45 min 67,50 5,60 17
Cu Milho, verde, grao 5,41 26
Br Cereal matinal, aveia, améndoa

e mel, Honey Nut o 's 6,00 4,90 17
Br Ervilha, verde, cozida, 30 min 66,70 4,87 17
Ch Abóbora, cozida 91,64 3,58 24
Ar Couve-flor, cozido 92,50 3,18 25
Br Cereal matinal, milho, adúcar 4,50 3,11 17
Br Pao francés 24,50 3,00 17
Ch Beterraba, cozida 90,83 2,96 24
Ch Repolho 92,19 2,72 24

* Ar-Argentina, Br-Brasil, Ch-Chile, Cu-Cuba, Me-México.
( . . . )  dado nao disponível.

N o C hile, fo i en con trado  teo r de  ap rox im adam en te  10% 
de FA na fa rinha  d e  aveia  (24). N o  sul d o  B rasil observaram - 
se g randes variagoes en tre  os teores d e  FAT (9 ,26  e  13,86% ), 
FA S (3 ,13  e  7 ,2 5 % ), FA I (4 ,87  e 8 ,8 5 % ), e  tam b ém  em  
relagao as p -g lucanas (3,01 e  4 ,1 3 % ), co m p o n en te  d a  FA, 
em  fun§ao das d iversas cultivares d e  aveia  (27). D e F rancisco  
(28 ) verificou  valo res d e  P -g lucanas varian d o  en tre  3 ,6  e 
5 ,8% , fato exp licado  pe la  in fluencia  de  fato res am bien táis. 
D evido  aos elevados teo res d e  FA  e  P -g lucanas p resen tes na  
aveia , este  p rodu to  é de  g ran d e  im portanc ia  d o  pon to  de  v ista  
nutricional. E n tre tan to , em  fungáo d a  g rande variedade nestes 
te o r e s ,  d e c o r r e n te s  d a s  d iv e r s a s  c u l t iv a r e s  e  f a to r e s  
am bien táis, a  rigo rosa  a v a h a d o  d a  m atéria -p rim a  é essencial 
p ara  sua  seleqáo.

V ege tá is  e  fru ta s  sao  fo n te s  d e  ¡n ú m ero s  n u tr ie n te s ,
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incluindo v itam inas, o ligoelem en tos, fib ra  alim entar (FA ) e 
outros com postos b io lóg icam en te  ativos. O  consum o destes 
a lim entos tem  sido  asso c iad o  com  varias  a?5es, co m o  a 
e s t im u la d o  d e  s is te m a  im u n e , re d u g á o  d e  a g re g a $ a o  
p la q u e tá r ia ,  m o d u l a d o  d a  s in te s e  d e  c o le s te r o l  e 
m etabolism o h o rm o n a l, r e d u d o  d e  p ressao  san g ü ín ea , e 
efeitos an tiox idante , an tibacteríano  e  antiv iral; desta  form a, 
estes alim entos podem  e s ta r assoc iados a urna d im in u id o  
na incidencia de  doen§as crón icas nao  transm issíveis, com o 
doenga ca rd íaca  e  d iab e te s  tipo  2 (4 ,29 ). V ário s au to res , 
b a sc a d o s  em  e s tu d o s  e p id e m io ló g ic o s  r a t i f i c a m  a 
recom enda?ao de  co n su m o  destes alim en tos na preven§áo 
de doen^as crón icas nao transm issíveis , inclu indo  cáncer do 
trato gastro in testinal (4).

In fo rm a d a s  sobre o ap roveitam en to  de subprodutos da 
in d u s tr ia  d e  a l im e n to s  sao  l im i ta d a s ,  m as  b u s c a r  o 
ap rove itam en to  de  su b p ro d u to s  in d u s triá is  é de  ex trem o  
in te resse , p o is  a lia  o a sp e c to  e c o n ó m ic o  e am b ie n ta l á 
p rodu?áo  d e  a lim e n to s  d e  e lev a d a  q u a lid a d e  n u tric io n a l 
destinados ao consum o hum ano.

A T a b e la  3 m o s tra  c o n c e n tra d o s  d e  FA o b tid o s  de 
a lim en to s c o n v e n c io n a is  ou n ao , e n tre  e le s  d e  re s id u o s  
in d u s tr iá is ,  e  q u e  p o d e m  s e r v i r  d e  v e íc u lo  p a ra  o 
enriquecim ento  de alim entos. E sta  tabela  apresen ta  o perfil 
de residuos que vem  sendo  estudados com o fon te  de FA nos 
diversos países ibero -am ericanos com o  farelos de  cereais e 
legum inosas (17 ,24 ,30); casca, fo lha  e/ou  bagado de fru tas e 
hortali?as (17 ,25 ,31-36); rizom as (25) e outros (26 ,37).

O fare lo  de  aveia  vem  sendo  e stu d ad o  p o r ap resen ta r 
teores s ig n ific a tiv o s  de  P -g lu can as  (2 8 ), c e rca  de  9 ,5% , 
praticam ente o dob ro  d o  encon trado  em  graos e em  outras 
form as de  processam en to  de aveia (tostada, ñocos), enquanto  
a fa r in h a  c o n té m  3 ,4 %  (3 8 ) . A s P -g lu c a n a s , p r in c ip a l 
com ponente da  parede  ce lu la r da  aveia  e da  cevada, estáo  
presentes em  vários tec idos d e  cerea is e outras g ram íneas 
(28).

Em estudo  de  B ourdón  et al., m assas p reparadas com  
40%  de fa rin h a  d e  cevada , r icas  ou en riq u ec id as  com  P- 
g lu can as p ro v o ca ram  m e n o r re s p o s ta  in su lín ic a  q u an d o  
com paradas com  refeigño de reduz ido  teo r de fibra a lim en tar 
(FA). Os carbo id ra tos foram  m ais len tam ente abso rv idos e 
observou-se m en o r c o n c e n t r a d o  de  co lestero l p lasm ático  
(39).

C abe lem brar que, dev ido  as p ropriedades físico-quím icas 
da fibra, há tam bém  benefic io s tecno lóg icos (4) que podem  
e devem ser exp lo rados na p rodu?ao  de a lim entos, som ando- 
se estas qualidades aos a tribu tos nutric ionais.

Páes, b isco ito s , m assa s  e  sa lg a d in h o s  (e x tru sa d o s  de 
m ilho) parecem  ser exce len tes veícu los de  fibra a lim entar; 
sao produtos de  boa  ace itad lo , consum idos por todas as faixas 
etárias, e atingem  p rinc ipa lm en te  idosos e crianzas (Tabela 
4).

T A B E LA  3
T eor de fibra a lim en tar total (FAT) em  residuos de 

alim en tos, p o r pais de  o rigem *

País Alimento Umidade
(%)

FAT 
(%  base 
integral)

FAT 
(% base 

seca)

Refe­
rencia

Cu Abacaxi, casca, fibra 85.20 31
Ch Trem olo, farelo 4,33 85.14 24
Co Maracujá, casca 5,00 82,10 32
Cu Toranja, folhas lavadas 8,00 74,90 34
Cu Cevada, malte, residuo 6,80 70,30 26
Co Milho. torta dura, alta

propo^äo  de partículas grandes ... 68,40 37
Cu Soja, casca, pó 8.00 65,10 30
Ch Trigo, farelo 44,50 24
Br Milho. casca 39,78 17
Br Arroz, farelo 4,98 24,34 17
Ch Trem olo, farinha 11.12 23,42 24
Me Beterraba, baga?o 3,4 22,60 35,36
Ch Aveia, farelo 13,50 24
Br Cenoura, folha, crua 81,62 7,91 17
Br Banana, nanica, casca 88,92 4.92 17
Es Manga, casca, concentrada 71,50 33
Es Laranja, casca, concentrada 69,10 33
Es Ma?5, fibra, concentrada 60,30 33
Cu Uva, branca, semente 56,17 26
Ar Achira, rizoma 46.50 25
Ar Pomelo, bagaso 48,50 25

* Ar- Argentina, Br-Brasil, Ch-Chile, Co-Colöm bia. Cu-Cuba, Me-México.
Es-Espanha.
( ... ) dado nao disponível.

T A B E L A  4
T eor de  fib ra  a lim en tar to ta l (FAT) em  a lim en tos e 

p rodu tos en riquecidos, p o r pa ís d e  origem *

País Alimento Umidade FAT Refe-
(%) (% base integral) néncia

Cu Galleta, doce, c / farelo de trigo 17.00 41
Co Galleta, el torta de milho dura 4,42 16,83 37
Cu Pao, trigo, integral 27,30 12,00 26
Co Galleta, doce, el fibra de m aracujá 3,10 11,80 37
Ch Macarrao,_/Weo. el fibra de t r e m o r  11,45 11,19 43
Ch Pao, el fibra de trem olo 30,89 9.00 43
Ch Galleta, aveia, trem olo,

celulose microcristalina 5,21 8,46 43
Ch Queque, el aveia e  trem olo 28,-80 7,90 43
Cu Macarräo, integral, espaguete 5,24 26

* Ch-Chile, Co-Colómbia, Cu-Cuba.
( . . .  ) dado nao disponível.

D e  acordo  com  R oberfro id  (40 ) um  a lim en to  natu ral pode 
se r g e n u in a m e n te  fu n c io n a l, o u  to rn a r-s e  fu n c io n a l p e lo  
au m en to  d e  c o n c e n t r a d o ,  ad itjáo  o u  s u b s t i t u id o  d e  um  
co m p o n en te . O s  a lim en to s e /o u  p ro d u to s  en riq u ec id o s  d a  
T abela 4  podem  se r co nsiderados exem plos destes  alim entos,
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po is fo ram  a d ic io n ad o s  d e  a lg u m a  fo n te  de  fib ra , com  a 
fina lidade  d e  en riquecé-lo s.

C u b a , a trav é s  do  In s titu to  d e  In v e s tig a c io n e s  p a ra  la  
Industria  A lim en tic ia , já  langou vários p rodu tos no  m ercado. 
Seus estudos in ic iaram -se  há  qu in ze  anos com  a adigáo de 
residuos de  trigo  a p rodu to s de  panificaqáo (pao, m acarráo  e 
b isco ito ), que  co n tam  co m  g ra n d e  d em an d a  p o r  p a rte  da  
popu lagáo . D ep o is  passou  a e s tu d a r o ap ro v e itam en to  dos 
sub p ro d u to s das in d u strias  d e  derivados d e  fru tas  c ítricas, 
abacax i, cana  e  m alte  (in d u stria  ce rve je ira ) e  desenvolveu  
com prim idos, co m p lem en to s e a lim en to  en tera l com  esses 
residuos (41 ,42).

N o C h ile  vem  sendo testados biscoitos (galle tas e m uffins), 
páes e espaguete  ad icionados de fib ra  proveniente do  trem o lo , 
ou com  urna m istu ra  de fib ra  de trem ogo, aveia  e ce lu lose  
m icrocrista lina , com  bom  grau de  aceitaqao (43). A  C o lom bia  
vem  desenvo lvendo  galle tas acrescidos de fib ra  de  m aracu já  
ou to rta  de  m ilho , am bos com  elevado teo r de FA (37).

A s fibras pu rificadas nao trazem  consigo  as v itam inas e 
m inera is p resen tes na tu ra lm en te  nos alim entos; assim , urna 
estra tég ia  p ara  co n to rn a r o p rob lem a foi o enriquecim en to , 
com o  tem  sido  fe ito  em  C uba, onde sao ad ic ionados estes 
nu trien tes em  p rodu to s p ara  reg im es especiáis e  para  atletas, 
e no C h ile  em  p rodu tos desenvolv idos para  idosos (41 ,43). 
M e sm o  te n d o  um  a p ro v e ita m e n to  d ife re n c ia d o  d a  fib ra  
a lim en tar natural, os p rodu tos d ietéticos e en riquecidos nao 
deixam  de ser urna im portan te  opgáo p ara  a p revengáo ou 
com o  coad juvan tes de  tra tam en tos das doengas c rón icas nao 
tr a n s m is s ív e is ,  p r in c ip a lm e n te  le v a n d o -se  em  c o n ta  as 
m u d a n z a s  n o  e s t i lo  d e  v id a  e  h á b ito s  a l im e n ta r e s  d e  
soc iedades industria lizadas.

A lguns países, p reocupados com  o aum en to  de doengas 
c ró n ic a s  n a o  tr a n s m is s ív e is  e  a t r a n s ig á o  n u tr ic io n a l ,  
c a ra c te r iz a d a  p e la  a lta  in g e s tá o  de  g o rd u ra  e  p ro d u to s  
r e f in a d o s , c o m o  a d ú ca r, e  re d u z id a  in g e s tá o  d e  FA , já  
desenvolveram  produ tos p ara  d ietas especiáis, ricos em  fibra 
a l im e n ta r ,  in c lu s iv e  p a r a  d ie t a  e n te r a l  (T a b e la  5 ) 
(17 ,26 ,33 ,41 ).

A d isp on ib ilidade  d e  in form agóes sobre  o teo r de FA dos 
a lim e n to s  é im p o rta n te  p o is  p e rm ite  c a lc u la r  com  m ais  
segu ranza  a ingestáo  d a  fib ra  alim entar, serv indo  p a ra  avaliar 
r is c o s /b e n e f ic io s  e  e m b a sa r  e s tra té g ia s  p a ra  e s tim u la r  o 
consum o  d e  alim en tos fon tes d e  FA. T am bém  pode ser usado  
para  fins de  ro tu lagem  e m arketing  nutricional.

O s dados sob re  o con teüdo  de  FA em alim en tos e  p rodutos 
a p re se n ta d o s  ñas T abe las  1-5 rep re sen tam  ap en as  a lguns 
exem plos sob re  o po tencial deste  nu trien te  nos países ibero ­
a m erican o s . E s ta s  in fo rm ag ó e s , em  su a  to ta lid ad e , e s táo  
d is p o n ív e is  n o  w eb  s ite  do  P ro je to  C Y T E D  X I.6 /C N P q  
( w w w .fc f .u sp .b r /c y te d x i6 ), o q u a l co n tém  d a d o s  d e  817 
alim en tos ou p rodu tos e  tam bém  podem  ser encon trados na 
publicagáo  C on ten ido  en  fib ra  d ie té tica  e  a lm idón resisten te

en a lim en tos y p roductos iberoam ericanos (44).

T A B E LA  5
T eor d e  fib ra  a lim en tar to tal (FAT) em  p rodu tos para  fins 

especiáis , po r pa ís de  origem *

Pais Produto Umidade FAT FAT Refe-
(%) (% base(%  base réncia

integral) seca)

Br Soja, fibra, Fibrin 11,04 70,87 17
Cu Abacaxi, fibra alimentar,

comprimidos 8,00 62,50 26
Cu Cítricos, fibra alimentar.

comprimidos 8,00 55,00 41
Br Fibra, tablete, Fiber & Herb3,88 27,36 17
Cu Complemento dietético, pó 

(proteína de soja, fibra de 
cítricos, min, vit.) 15.00 41

Br Alimento enteral, c/ Se, Zn, Mg,
Oligosoy 5,84 1,93 17

Cu Alimento enteral, líquido, 
s/ lactose 1,00 41

Es Laranja, casca, concentrada 69,10 33
Es Maga, fibra, concentrada 61.04 33

* Br-Brasil. Cu-Cuba, Es-Espanha. 
( . . .  ) dado nao disponível.

H á um  g ran d e  po ten c ia l de  a lim en to s  p ro d u z id o s  em  
países ibero -am ericanos , sejam  e les  reg ionais, trad ic iona is 
e náo convencionais, além  dos concen trados de FA a partir 
de  residuos industriá is . E stas fon tes  sign ificativas d e  fib ra  
alim entar, podem  e devem  ser conhec idas e exp lo radas, seja 
pela  populagáo , desde  que  dev idam en te  o rien tada , se ja  po r 
p ro fiss io n a is  d a  saúde  e  in d u s tria  q u e  p rec isam  co n h ece r 
m elhor este  potencial.
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D e s e n v o lv im e n to  C ie n t íf ic o  e T e c n o ló g ic o  (C N P q )  e  
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Deficiencias de hierro y de vitamina A y prevafencia de anemia 
en niños y niñas de 6 a 24 meses de edad en Chaco, Argentina
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RESUMEN. A fin de conocer la prevalencia de anemia, deficiencias 
de hierro (DH) y vitamina A y diseñar estrategias de prevención se 
estudiaron 414 niños/as de 6 a 24 meses de edad, seleccionados 
aleatoriamente en toda la provincia de Chaco. Se realizó una 
encuesta y se determ inó hem oglobina (Hb), ferritina y retinol 
plasmáticos. La prevalencia de anemia (Hb < 1 1 0  g/L) fue 66,4%, 
similar en distintos grupos de edad e incluyó a 18% con Hb < 90 g/ 
L. La proporción de estos casos fue menor en niños de 6 a 8 meses 
de edad (5.1 %) que en los demás ( s  20%) (P = 0.007). El promedio 
de Hb fue más alto en los niños de 6 a 8 meses que en el resto, 
asociándose con menor prevalencia de DH (ferritina < 12 pg/L) (p 
< 0.000) y no con la edad (F: 0.245 p= 0.8865). La prevalencia de 
DH. presente en el 36.6% en este grupo de edad, aumentó a 72.9% 
en los mayores de 18 meses. La prevalencia de anem ia fue 
significativamente más alta en: varones; en nacidos con peso < 
3000g; en niños que nunca tomaron suplementos de hierro y en los 
pobres. La deficiencia de Vitamina A se observó en el 5.1 % de los 
casos. (Retinol < 20 pg /di) La precocidad con la que aparecen 
altas prevalencias de anemia y la gravedad de la misma en el segundo 
año de vida, exigen la aplicación de estrategias para mejorar la 
nutrición de hierro antes y durante el embarazo, en el período 
perinatal y los dos primeros años de vida. Estas estrategias deben 
basarse en el empoderamiento de las comunidades y promover la 
ligadura oportuna del cordón umbilical.
Palabras clave: H ierro, anem ia, vitam ina A, niños, factores 
sociodemográficos. Chaco- Argentina.

SUM M ARY. P revalence o f  an em ia , iron  and v itam in  A 
deficiencies in children between 6 to 24 months o f age in Chaco, 
Argentina. To determine the prevalence of anemia, and iron (ID) 
and vitamin A deficiencies aiming at their prevention, 414 children 
between 6 and 24 months o f age, were randomly selected from the 
w hole province o f C haco. A sociodem ographic survey was 
implemented, and hemoglobin (Hb), plasma ferritin and retinol 
were measured. Anemia prevalence (Hb <110 g/L) was 66.4%, 
without differences between age groups, and included 18% with 
Hb < 90 g/L. These cases were significantly less in children 6-8 

month of age (5.1%) than in the others (=  20%) (P: 0.007). Mean 
Hb was also higher in 6 - 8 months old children and was associated 
with lower prevalence of ID (ferritin <12 pg/L) (p < 0.000) but not 
with age (p= 0.8865). ID already present, however, in 36.6% of 
children in this age group, reached a prevalence of 72.9% in children 
older than 18 months. Anemia prevalence was significantly higher 
in males, in children whose birth weight was < 3000 g, in those 
who had never taken iron supplements and among the poor, both 

structural and by income. Retinol values < 20|4g /dl occurred only 
in 5.1% of children. Iron nutrition prior to, during pregnancy and 
in children during the first 2 years of life must be improved by 
joining strategies based on community empowerment aimed at 
im prov ing  d ie ta ry  iron , a ssu rin g  e ffec tiv e  p reven tive  
supplem entation and prom oting the opportune umbilical cord 
ligation.
Key words: Iron, anemia, vitamin A, children, sociodemographic 
factors, Chaco Argentina.

IN T R O D U C C IO N

En n iños/ as m enores de 36 m eses de edad, la  anem ia  por 
deficiencia de h ierro  (D H ) es la enferm edad  nu tric ional m as 
frecuente en el m undo  y en A m érica  L atina (1).

D uran te  lo s 2 p rim ero s  años de  v ida, e tapa  de ráp ido  
crecim iento y m aduración del sistem a nervioso, cuando tom an 
forma las habilidades m otoras y cognitivas, la  anem ia por D H  
puede causar daño  irreversible en la capacidad cognitiva y el 
d e s a r ro llo  p s ic o m o to r  (2 -4 ) .  A d e m á s  p u e d e  in c id ir  
negativam ente en  el crec im ien to  físico, en varias funciones 
endocrinas y gastrointestinales y en la  inm unidad (5).

D ado que existen  estra teg ias de p robada  eficacia  para  su 
p revención , u rge b uscar las in tervenciones adecuadas para 
ev itar que  m illones de n iños padezcan  las consecuencias de 
la  D H  y la anem ia  (6). L a  persistencia  de  altas prevalencia  
de anem ia  se constituye  en franca  v io lación  a la C onvención 
de los D erech o s del N iñ o  en tan to  co m p ro m ete  d e rech o s  
básicos com o  el de  gozar del m áx im o  nivel posib le  de  salud 
y desarro llo  y lim ita  el acceso  a  una educación  adecuada.

En A rg e n tin a , e x is te n  e s tu d io s  q u e  in d ican  u n a  a lta  
p revalencia  de  anem ia  por D H  en los m enores de 2 años en 
d istin tas reg iones del país (7 ,8 ) y de defic iencia  de v itam ina 
A en n iños con alto  riesgo  social (9).

21



22 MORASSO et al.

L a  p ro v in c ia  d e  C haco  e s  u n a  d e  las que  co n cen trab a  
m ayor población  con necesidades básicas insatisfechas (N B I), 
según el C enso  N acional de  P ob lación  y V ivienda (C N PV ) 
de  1991 (10). L a tasa  d e  m orta lidad  infantil en 1997 fue la  
m ás alta  del país. E sta  p rov inc ia  está  ub icada al no reste  d e  la 
R ep ú b lic a  A rg en tin a  y su  a ltitu d  m ed ia  es in fe rio r a 100 
m etro s sob re  el nivel del mar.

E n  1997 el G o b ie rn o  d e  la  P ro v in c ia  d e  C h a c o , en  
cooperación  con  U N IC E F  encaró  un program a o rien tado  a 
garan tizar que los niños gocen del m áxim o nivel posib le de 
salud.

D ada la repercusión  de las carencias de m icronu trien tes 
en la sa lud  infantil, (11) se rea lizó  el estud io  cuyos resu ltados 
se p resen tan , con el p ropósito  d e  diseñar estrategias adecuadas 
p ara  su p revención  y con tro l. Sus objetivos fueron: evalua r 
la s  p r e v a le n c ia s  d e  a n e m ia ,  d e f i c ie n c ia  d e  h ie r r o  e 
h ip o v itam in o sis  A en n iños d e  6 m eses a 2 años de  edad; 
id e n t i f ic a r  a s o c ia c io n e s  d e  p re v a le n c ia  d e  a n e m ia s  e 
h ip o v i ta m in o s is  A  c o n  v a r ia b le s  b io ló g ic a s  y 
soc io d em o g rá ficas  y co n o ce r el acceso  de la pob lac ión  al 
sistem a de  salud y a o tros p rog ram as sociales.

Se d iseñó  una  m uestra  alea to ria  de n =  440  n iños y n iñas 
del total d e  n iños y n iñas en tre  6 y 24 m eses de  edad  que  
h ab itab an  la  p ro v in c ia  d e  C h aco  en  o c tu b re  de  1998. E l 
m uestreo  se  rea lizó  en tres e tapas abarcando  la  to ta lidad  del 
te rrito rio  p ro v inc ia l. E n la p rim era  e tap a  se se lecc ionaron  
sistem áticam ente , con  a rranque alea to rio  44 rad ios censales, 
con  p ro b a b ilid a d  d e  se lecc ió n  p ro p o rc io n a l a su  tam añ o  
pob lac ional, o rdenados según hacinam iento . E n la segunda 
e ta p a  se  lis ta ro n  to d o s los h o g a re s  con  n iños en la  edad  
e s ta b le c id a  y lu e g o  se  se le c c io n a ro n  a le a to r ia m e n te  10 
h ogares en cad a  rad io  censal. L os 4 4 0  resu ltan tes son los 
necesarios para  rea liza r la  estim ación  de  una p roporc ión  con 
una prec isión  m ín im a del + /- 10% con el 95%  de confianza, 
postu lando  un coefic ien te  de  corre lac ión  in traclase d e  0 ,40  
según la experienc ia  d e  la  O M S (12) en  estud ios sim ilares. 
Si esta  co rre lac ió n  es m en o r la p rec isión  m ín im a tam bién  
d ism inuye. Se seleccionaron  5 h ogares ad icionales po r pun to  
m uestra  p ara  p oder efec tuar reem plazos en casos de  rechazos 
o  im posib ilidad  de  en co n tra r a  la  fam ilia  en dos ocasiones 
consecutivas. L a proporción  de  rechazos entre e tapa  de  listado 
y e n c u e s ta  fu e  d e  1 6 .9 % . S e  s o l ic i tó  c o n s e n t im ie n to  
in fo rm ado  a  la  m ad re  o responsab le  de  cada n iño  inclu ido .

E l estud io  fue  ap robado  p o r el M in isterio  d e  Salud  de  la 
p rov incia  y apoyado  por una cam paña de  com unicación social.

E l núm ero  total de  casos estud iados fue 414  n iños de  6 
m eses a  2 años a  los q u e  se  rea lizó  encuesta  y  ex tracción  de 
sangre. L as m uestras de  sangre  fueron  tom adas p o r punción  
venosa. Se de te rm inó  en  ellas: hem og lob ina  por el m étodo  
d e  c ianm etahem og lob ina  u sando  un con tado r hem ato lóg ico  
au tom atizado  (n =  399); ferritina  p o r E nzim o  Inm uno  E nsayo  
(n = 348), y re tino l p lasm ático  u tilizando  un c rom atógrafo

líqu ido  d e  a lta  p resión . (H P L C ) (n =  414). L as m uestras p ara  
e s ta  d e te rm in ac ió n  fu e ro n  p ro te g id a s  d e  la lu z  d e sd e  su 
ex tracción  hasta  el dosaje , el que se rea lizó  en la F acu ltad  
de  F arm acia  y  B ioqu ím ica  d e  la U n iversidad  N acional de 
B uenos A ires.

Se u ti liz a ro n  lo s  s ig u ie n te s  lím ite s  d e  in c lu s ió n : se 
co n sid eró  an em ia  a  va lo res d e  H b <  110 g /L  (13). D H  a 
valores de  ferritina  p lasm ática  <  12 pg ./l (13 ,14 ) y dep lec ión  
de  h ierro  <  20  pg ./l (6).

El e stado  n u tr ic io n a l d e  v itam in a  A  se in te rp re tó  de  
acuerdo  a los valores d e  retinol p lasm ático  (p g  /d i), com o 
s ig u e : n o rm a l > 3 0 , r ie s g o  d e  d e f ic ie n c ia :  2 0  y < 3 0 , 
d efic iencia  m oderada: 10 < 2 0  (< 0 .70  pm o l /  L) y severa: 
< 10  (0 .35  pm o l /l)  (15). E l aná lis is  es tad ís tico  se rea lizó  
m edian te  el p rog ram a SPSS para  W indow s V ersión 11. L as 
d ife ren c ia s  en tre  p ro m ed io s se ca lcu la ro n  p o r an á lis is  de  
varianza  de  una  y do s v ías. Se u tilizó  reg resión  lo g ís tica  
para  cuan tificar d ife renc ias  d e  p revalencias de  anem ia  en tre  
g ru p o s  p o r ed ad  y n iv e les  d e  D H . L as d ife re n c ia s  en tre  
p roporc iones se ca lcu laron  m ed ian te  Chi cuad rado  y “O dds 
ra tio s” (O R ).

R E SU L T A D O S

L a  p o b la c ió n  e s tu d ia d a , se  c a ra c te r iz ó  p o r  u n a  a lta  
concen trac ión  de  p o b reza  (58% ), según  N B I y bajo  n ivel 
educativo  de  las m adres. (T abla 1). Si b ien  90%  de los n iños 
tenían adecuada frecuenc ia  en los con tro les de  salud, só lo  
18% tom aban  sup lem entos de  h ierro  en tan to  qu e  22%  habían  
tom ado pero  abandonaron  (Tabla 2). L a  causa  m ás frecuen te , 
re fe r id a  p o r  la s  m a d re s , p a ra  d e s c o n tin u a r  la  to m a  d e l 
sup lem ento  (75% ) fue  fa lta  de in d icac ión  o p rov isión  del 
m ism o  p o r p a rte  del e q u ip o  d e  sa lu d . L a  in to le ra n c ia  o 
rechazo  p o r sab o r fue  m enc ionada  en el 11 % d e  los casos. 
D e estos, so lo  el 31 % tom ó suplem entos po r m as de  2 m eses.

L a p revalencia  d e  anem ia  en el to tal de  la  m uestra  fue 
66 ,4% . N o se  encon traron  d ife renc ias  sign ificativas en tre  los 
g rupos de  edad . L a  Tabla 3 m uestra  la  d is tribución  de  valores 
de H b por g rupos d e  edad , en d onde  se  no ta  que  la p roporc ión  
de  casos con H b <  90g /L  fue  sign ifica tivam en te  m eno r en el 
g rupo  de  n iños en tre  6  a  8 m eses q u e  en  los d em ás (P  =
0 .0 0 7 ). L o s p ro m e d io s  d e  H b d e sc e n d ie ro n  con  la  ed ad  
(Tabla 3), pero  las d ife renc ias  de  p rom ed io  no alcanzaron  
significación  estad ística . (p=  0 .065).

E n la T abla 4  se  p resen ta  la d is tribución  d e  los valores de 
ferritina  po r g ru p o s de  edad , el p ro m ed io  g eom étrico  y los 
v a lo re s  p a ra  el p ro m e d io  m as  y m e n o s  u n a  d e sv ia c ió n  
estándar (D E ). L a  prevalencia  de  D H  es m en o r en el g rupo  
de  6 a  8 m eses, al igual q u e  la p reva lenc ia  d e  H b  <  90  g /L , y 
aum en ta  con la  edad  h asta  los 17 m eses, siendo  la  d iferencia  
en tre  p ro p o rc io n e s  s ig n ific a tiv a  y a  a  lo s 9-11 m e se s  en  
relación  al g ru p o  d e  m en o r edad  (p=  0 .0489).
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T A B L A  1 T A B L A  3
D escripción  d e  la pob lac ión  d e  n iños D istribución , p rom ed io  y D E  de H b  (g /L ) p o r edad

Variable N° %

Edad (meses cum plidos)
6 a 8 82 19.8
9 a  11 77 18.6
12a 17 139 33.6
18 a 24 116 28.0
Sexo
Masculino 215 51.9
Femenino 199 48.1
Peso al nacer
Menor de 2500 40 9.7
2500 a 3000 58 14.0
Más de 3000 310 74.9
Sin datos 6 1.4
H ogar con NBI (necesidades básicas insatisfechas)
Sí 243 58.7
No 171 41.3
Urbano /  R ural
Rural 82 19.8
Urbano 332 80.2
O bra social
Si 121 29.2
No 293 70.8
Escolaridad de la m adre o persona a cargo
No lee ni escribe 36 8.7
Primaria incompleta o no asistió 110 26.6
Primaria completa 94 22.7
Secundaria incompleta 98 23.7
Secundaria completa y más 76 18.4
Lactancia m aterna
Tomaron y ya no toman 205 49.5
Continúan tomando 193 46.6
Nunca tomaron 16 3.9

T A B LA  2
A cceso a atención  de  salud  y p rog ram as sociales (n= 414)

Variable N° %

Motivo de consulta últim o contro l de salud
Control 242 58.5
Enfermedad 149 36.0
Control + enfermedad 20 0.7
Tiempo tran scu rrido  desde el últim o control (*)
Malo 16 6.1
Regular 10 3.8
Optimo 236 90.1
Toma /Tomó suplem entos de h ierro
Tomó y ya no toma 93 22.5
Toma actualmente 74 17.9
Nunca tomó 247 59.7
D uración de la suplem entación de h ierro  (**)
Menos de 1 mes 23 31.1
1 a 2 meses 28 37.8
Más de 2 meses 23 31.1

(*) Tiempo transcurrido desde el último control 
Edad: Menor de laño: malo: > 2 meses: regular : 1 a 2meses; 
óptimo: < I mes. Igual o mayor de 1 año: malo: > 3meses, regular: 
2 a 3meses, óptimo < 2 meses.
(**) En el grupo que tomó y ya no toma

Edad N 
(meses )

"con  Hb
% Hb g /L  

< 9 0  9 0 a  < 1 1 0 Total Promedio (± DE) 
< 1 1 0  Hemoglobina g/L

6 a 8 79 5.1 59.5 64.6 105.7 (12.2)
9 a  11 74 18.9 50.0 68.9 102.4(12.6)
12a  17 134 20.1 47.0 67.2 101.3 (13.9)
18 y más 112 24.1 41.1 65.2 100.6(15.4)

T A B L A  4
D istribución  y p rom ed io  geom étrico  de  ferritina

pg /L  p o r edad

Distribución ferritina pg/L
Edad N° con < 1 2  12 a  < 20 >20 Promedio geométrico
(meses) ferritina ferritina pg/L

(Promedio ± DE)

6 a 8 70 38.6 30.0 31.4 14.41 (25.8/9.60)
9 a  11 59 55.9 25.4 18.7 10.13 (18.31/6.04)
12a  17 118 72.9 15.2 11.9 8.13 (13.44/5.34)
18 y más 101 67.3 18.8 13.9 8.66 (13.98/5.70)

L os p ro m ed io s d e  fe rritin a  d ism in u y ero n  con  la edad , 
s ie n d o  la  d if e r e n c ia  e n tr e  p ro m e d io s  e s ta d ís t ic a m e n te  
s ig n i f i c a t iv a ,  ( p < 0 .0 5 )  a p a r t i r  d e  lo s  12  m e s e s  en  
com paración  con los valores en tre  6 - 8  m eses. A  p artir  de  
los 17 m eses los p rom ed ios de  fe rritina  se estab ilizaron  con 
alta  p roporción  de  casos con D H .

Con el fin de  d e te rm inar si los cam bios en la d istribución 
de  los niveles de  H b tenían  a lguna relación  con los niveles 
de  reservas de h ierro , con  la edad , o  con am bas variab les 
(in teracción  en tre  fe rritina  y edad), se  rea lizó  un análisis de 
varianza de do b le  vía tom ando  todos los casos en los d is tin tos 
g rupos de  edad  q u e  tenían  de te rm inac iones de  hem og lob ina  
y ferritina  (n = 346). Se agruparon  los casos según sus niveles 
de ferritina com o  sigue: < 12 pg ./l defic ien tes; 12-19.9 p g ./ 
1, dep letados; y >  20  pg./l norm ales.

E s te  a n á lis is  m o s tró  q u e  lo s  v a lo re s  b a jo s  d e  H b se 
asociaron  con D H  independ ien tem en te  de  la edad  (p<  0 .000), 
y q u e  no ex is tía  u n a  in teracción  sign ificativa en tre  edad  y 
valores de  fe rritina  (F=  0 .245 ; p  = 0 .865). A dem ás, los valores 
d e  ferritina  m ay o res  de  12 pg /L  (ya sean en tre  12 y 20 pg /L  
o m ás a ltos) no  exp licaron  las d iferencias en los valores 
p ro m e d io  d e  h e m o g lo b in a  c o n  la  e d a d , n i la  m e n o r  
prevalencia  de  casos d e  anem ia  severa en el g rupo  de  6 a  8 
m eses de edad . A  partir de  los 9 m eses de edad  todos los 
casos de  anem ia  severa, independ ien te  de  edad , se asociaron  
sign ificativam ente con D H  (p  <  0 .05).

L a  d e f i c ie n c i a  d e  v i t a m in a  A  s e v e r a  m o s tró  u n a  
p re v a le n c ia  d e  0 ,2 % , la  m o d e ra d a  4 .9 %  y el r ie sg o  d e
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d efic iencia  30 ,2% . El p rom ed io  de  retino l p lasm ático  fue  de  sexo m ascu lino , con  h ab er nacido  con  un peso  in fe rio r a
349  ± 112  pg /L . N o se  observaron  d iferencias significativas 3000  g, con no h ab er ingerido  sup lem entos de  h ie rro  y con
en los d is tin tos g rupos d e  edad . pertenecer a  g rupos con pob reza  tanto  estructural com o  por

L a  anem ia  se asoció , adem ás, significativam ente con el ingresos (Tabla 5).

TA B LA  5
A sociaciones en tre  d is tin tas variab les y anem ia

Variable N° con Hb % Hb. Baja Entre OR (IC) Chi P

Total general 399 66.4
Sexo Mase. vs. Fem. 1.60 (1,03-2,49) 4,98 0.0256
Masculino 207 71.5
Femenino 192 60.9
Peso al nacer (gramos) 3000 vs. >3000 1,76 (1,01-3,08) 4,51 0.0335
< 2500 37 67,6
2500- 2999 56 80.3
3000 y más 300 63,6
Sin dato PN 6 66,6
Instrucción m aterna < PI vs. SC y + 1,60 (0,85-3,03) 2,46 0,1162
< Primaria completa 143 70,0
Prim. Compl.. + sec. Inc. 185 66,5
Secundaria completa y más 71 59,1
NBI Con vs. sin NBI 1.63 (1,04-2,54) 5,22 0.0222
Con NBI 237 70,9
Sin NBI 162 66,5
U rbano  /R u ra l Rural vs. Urbano 0.92 (0,53-1,59) 0,09 0,7642
Rural 80 65,0
Urbano 319 66.8
O b ra  social OS Sí vs. OS No 0,73 (0,45-1,18) 1.79 0,1799
Si 114 61,4
No 285 68,4
Suplem entos de h ierro Nunca tomó vs. Está tomando 1,97 (1,09-3,57) 5,94 0,0147
Tomó y ya no toma 89 60,7
Esta tomando 68 55,8
Nunca tomó 242 71,5
Ingresos (quintiles)
1 62 77,4

Q1 vs. Q5 3,66 (1,67-8,07) 12,99 0,0003

2 59 74,1
3 74 70.2
4 80 64,0
5 97 48,3
Sin datos de ingresos 39 76,9

D IS C U S IO N

L a  p revalencia  de  anem ia  observada en este  estud io , es la 
m ás alta  repo rtada  en el país en este  g rupo  de  edad  y sim ilar 
a la en co n trad a  en M isiones en 1989 (55% ) (7), p rov incia  
que  com parte  la m ism a reg ión  que  C haco  y que  tiene sim ilares 
carac terísticas eco lóg icas y  sociodem ográficas. E sta  tendencia  
estac ionaria  en la p revalencia  d e  anem ia, se observa  asim ism o 
en la p rov inc ia  d e  B uenos A ires, donde  tan to  en  1986 (8) 
co m o  en el 20 0 0  (16), la  p reva lenc ia  fue ce rcan a  la 50% . 
E sto  d em uestra  la  ex is tencia  de  un serio  p rob lem a que  afecta

a la  m ayoría  de  los n iños A rgen tinos y la fa lta  de ap licac ión  
d e  estrateg ias efec tivas para  la prevención  y contro l de  esta  
pa to log ía .

L os n iños /a s  m enores de 2 años en C haco  tienen buen 
acceso  a los serv ic ios locales d e  salud . N o obstan te  se r tan 
f recu en te  la anem ia , in c lu so  en  su s fo rm as m o d erad as  y 
severas, esta  p arece  no  ser perc ib ida  ni p o r los eq u ipos de 
sa lu d  ni p o r  la s  f a m il ia s  p a ra  e n c a ra r  y  d e m a n d a r  su 
p revención  o tra tam ien to . Sólo  17% de lo s  n iños rec ib ían  
sup lem en tos de  h ierro  en  tan to  70%  recib ían  leche en te ra  en 
polvo. Si b ien la  en trega  de  leche  y sup lem en tos d e  h ierro
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preventivo son activ idades que in tegran  el contro l de  salud 
de  los n iños, es o b v ia  la  d ife ren te  va lo rac ión  de  los dos 
recursos. E sta  observación  expresa, en nuestra op in ión , la 
necesidad  de  capac ita r a  lo s equ ipos de  salud y em ponderar 
a  las com un idades para  p a rtic ipar y ac tuar en defensa  de  sus 
derechos. A sim ism o, re fuerza  la im portancia  del uso  de  la 
leche co m o  veh ícu lo  de  fortificación  con hierro  y cinc, tal 
co m o  lo ha  hecho  rec ien tem en te  el M in isterio  de  Salud de  la 
N ación  (17), para  n iños m ayores de  6 m eses de  edad.

Será im portan te  evaluar el valor preventivo de la leche 
fortificada  sobre todo  en edades tem pranas ya que a  los 6-8 
m eses de  edad  el 65 % de  los n iños/as ya  estaban aném icos y 
con n iveles de  fe rritin a  p lasm ática  indicativos de  reservas 
inadecuadas o d efic iencia  de h ierro  en  el 69%  de ellos. E s 
posib le  que la sup lem en tación  preven tiva desde los 4 m eses 
d e  e d a d  s e a  u n a  m e d id a  a  c o n s e r v a r  e  im p le m e n ta r  
ad ecuadam en te  adem ás de  la fo rtificación  de la leche  con 
hierro .

E n tre  los n iños aném icos, só lo  7%  de las m adres referían  
estar adm in is trándo les sup lem en tos de  hierro. E ntre  los que  
h a b ía n  r e c ib id o  y a b a n d o n a r o n ,  la  d u ra c ió n  d e  la  
sup lem entación  fue in ferio r a 2 m eses en el 70%  d e  los casos. 
E ntre  qu ienes tom aban  sup lem en tos la  p revalencia  d e  anem ia  
fue m enor que  en el resto , su g irien d o  la  efectiv idad de  esta  
estra teg ia .

L lam a la a tenc ión  q u e  la  p reva lenc ia  de an em ia  fuese  
sim ilar en todos los d is tin tos g ru p o s d e  edad , y que  apenas a 
los 6 -8  m e se s  el 6 5 %  d e  lo s  n iñ o s  y a  p re s e n ta b a  e s ta  
cond ic ión .

L a  d e fic ie n c ia  d e  h ie r ro  y  an em ia  m ate rn as han sid o  
asociadas con  m ay o r riesgo  d e  anem ia  en el p rim er año  de 
v id a , o p e ra n d o  a tra v é s  d e  p re m a tu re z  y re ta rd o  en  el 
c rec im ien to  in tra u te r in o  (1 8 ) , lo  q u e  co n llev a  un ráp id o  
a g o ta m ie n to  d e  la s  re s e rv a s  d e  h ie r ro  p o s t-n a ta le s  p o r 
aceleración d e  la  velocidad  d e  crec im ien to . En este  estud io , 
la  p re v a le n c ia  d e  a n e m ia  e n  e m b a ra z a d a s  fu e  d e  2 8% . 
(A ceptado para  pub licac ión  A L A N  2002).

Si b ien , p o r las ca rac te rísticas d e  estud io  transversal, no 
podem os aso c ia r el estado  nu tric ional d e  hierro  d e  los n iños 
con el de sus m adres, hem os observado  q u e  los n iños nacidos 
con peso  in fe rio r a  3000g  p resen ta ron  m ayor prevalencia  de  
anem ia q u e  el resto  (p  =  0 .0335).

O tra  cau sa  perinata l invo lucrada  en la anem ia en el p rim er 
año de v id a  es la  lig ad u ra  p reco z  del co rdón  um bilical. En 
C haco, la  p rác tica  hab itua l e ra  la ligadu ra  p recoz  (19). El 
hierro de  la  transfusión  p lacen ta ria  un m inu to  después del 
nacim iento  e s  s im ila r a  la  can tidad  d e  h ierro  aportado  p o r la 
lactancia m aterna  exclu s iva  en  los 6  p rim eros m eses d e  vida
(20). A m bas fu en tes  de  h ierro  constituyen  una reserva  natural 
para so s tener las e levadas d em andas d e  este m ineral en  el 
prim er año  d e  vida.

S i b ien  m ás  d e  la  m ita d  d e  lo s  n iñ o s  c o n tin u a b a n  
rec ib iendo  lac tancia  m aterna, in fo rm ación  de  o tros estud ios
(21), sug iere  q u e  ya al m es de  v ida m ás de  la m itad  de  los 
n iñ o s  r e c ib e n  a l im e n to s  c o m p le m e n ta r io s ,  y  q u e  
hab itua lm en te  la leche de  vaca se  en cu en tra  en tre  ellos.

U n a  ex p lic ac ió n  ad ic io n a l p a ra  in te rp re ta r  la  e levada  
p revalencia  de anem ia  a edades tan  tem pranas sería  que en 
el segundo sem estre de  vida el lím ite de  inclusión de H b para 
defin ir anem ia fuera m enor a 110 g/L. En el G ráfico 1 se han 
superpuesto  a los percentilos de  H b considerados referencia 
norm al (22) los encontrados en este estudio  en los d istintos 
g rupos de edad. Se trabajó en am bos casos con prom edios de  
am bos sexos. Puede observarse en todos los g rupos de  edad, 
que el percentilo 50 de H b en los niños de  C haco  es ligeram ente 
inferior a 105 g/L . A  la vez perm ite constatar lo ya  expresado 
en cuanto a la tendencia a  increm entar la  proporción de  valores 
de H b m enores a 90  g /L , los cuales alcanzan a  I de  cada 5 
niños en el segundo año  de  vida.

G R A F IC O  1
C om parac ión  d e  la d is tribución  de  H b en n iños norm ales 

(*) y los d e  C haco  p o r edades. En percen tilos

Percentilos

— O— Reí 1 2 meses -  « o  • C h a c o n a 8 (n=79)

—  ̂  —  Chaco 9 a 11 (n=74) — •—  Chaco 12 a 24 ( n=245)

(*) (22).

E s im portan te  n o ta r q u e  las d iferencias tan to  en prom edios 
d e  H b y en la  p revalencia  d e  casos con  H b <  9 0  g  /I con  la 
edad  se  asociaron  fu ertem en te  con  D H  a  p artir  d e  lo s  9 m eses 
d e  edad. Y  q u e  a  pa rtir  del 5 0  p ercen tilo  lo s valores d e  H b 
son iguales p a ra  los tres g ru p o s  d e  edad  y para le lo s a  los 
valores no rm ales, p e ro  l g /L  m ás bajos, y  q u e  los valores 
para  el g rupo  d e  6  a  8 m eses son para le lo s a  lo s no rm ales en 
toda  su d is tribución , pero  igua lm en te  1 g /L  m ás bajos.
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L os prom edios geom étricos de ferritina en todas las edades 
son in ferio res al valor d e  -2 D E  observado  en n iños norm ales 
de  esta  edad  (14), av a lando  la  e tio lo g ía  fe rro p én ica  de  la 
anem ia . N o  ob stan te , si se  tom a co m o  lím ite  d e  inclusión 
12pg /L  p ara  ferritina, la p roporc ión  d e  n iños con D H  (58.7% ) 
resu lta  m enor que  la d e  aném icos p o r H b < 1 1 0  g /I (66 .4% ), 
o sea  una  d iferencia  d e  7 .8% . Si se  to m a 30 pg /L , lím ite de 
inclusión  sugerido  en casos de  in fección  (13 ) se encuentra  
que  el 8%  de los n iños estud iados llenan  ese  crite rio , lo cual 
pod ría  exp licar esta  d iferencia . En el caso  de  n iños m enores 
de  1 año, la  d iferencia  en tre  aném icos (68 .8% ) y con ferritina 
<  12 p g /L  (47 .8% ) es m ay o r (19% ) pero  tam bién  es m ayor la 
p roporc ión  de n iños con ferritinas > 30  pg /L  (14% ). Estos 
datos ponen  én fasis en la  im portancia  de  procesos in fecciosos 
co m o  posib les causas de  anem ia  y de  e levaciones de niveles 
de  ferritina, lo  que com plica  la interpretación de  resultados, 
sobre todo  en m enores de  un año  de edad  (23). El 34%  de los 
casos con H b superio r a 110 tuv ieron  ferritina  in ferio r a 12 
pg/L , situación que puede  exp licarse  po rque el descenso  de 
H b a niveles co n sid erad o s anem ia  (1 1 0  g /L ) es un evento  
tard ío  en la  defic iencia  de  h ierro .

L a  sensib ilidad de  la fe rritina  (< 12) en re lación  a la H b < 
110 resu ltó  de 74 .5%  (IC  95%  = 68 .3 -79 .8 ) y la  especificidad 
de  65 .7% , (IC  =  56 .1 -74 .3 ) con  un valor pred ictivo  positivo 
de  82%  y un valor p red ictivo  negativo de  54 .8% . E stos datos 
co n firm an  los re su ltad o s  d e  los an á lis is  d e  varian za  y de 
regresión  log ística  que  im plican  a valores bajos de  ferritina 
c o m o  “ r e s p o n s a b le s ” d e  lo s  c a m b io s  d e s c r i to s ,  
independ ien tem en te  de  los g rupos de edad. Si se tom a com o 
lím ite de  inclusión 20 para  ferritina, en todos los g rupos etarios 
estud iados la p roporc ión  de  dep le tados de  h ierro  supera a la 
d e  aném icos.

L a  m a y o r p re v a le n c ia  d e  a n e m ia  en  v a ro n e s , es un 
h a lla zg o  p a ra  el cu a l no  e n c o n tra m o s  ex p lic ac ió n  con  la 
in form ación  d isponib le . L a  p roporc ión  de  casos con peso al 
nacer ba jo  e in su fic ien te  fueron  sim ilares en am bos sexos, 
con leve p redom in io  en las m ujeres.

En cuan to  a  la defic iencia  de  V itam ina A , esperábam os 
una  p revalencia  m ay o r a la  encon trada . L as carac terísticas 
so c iodem ográ ficas , los ind icado res de  m o rb im o rta lid ad  en 
la población  estud iada , y los resu ltados de  un estud io  en n iños 
d e  alto  riesgo  social (9) según el cual 30%  de los niños en 
los b arrio s  periféricos d e  la  capital de  C haco  poseían  valores 
de  retinol < 20  pg /d l, sosten ían  nuestra  p resunción .

N o obstan te , lo s re su ltad o s  aq u í ob ten id o s dem uestran  
q u e  e s ta  d e fic ien c ia  n o  c o n s titu y e  un p ro b le m a  d e  sa lud  
púb lica , ya que  la p revalencia  de  valores de  re tino l < 20  pg / 
di es in ferio r a  10%.

A lgunas carac terísticas d iferencian  a las pob lac iones en 
el estud io  c itado  y nuestro  trabajo . En el estud io  en niños de 
alto  riesgo  los casos se seleccionaron  en cen tro s de  atención 
p rim aria , un 100%  pertenecían  a  hogares pobres , 47%  habían

ten ido  e p iso d io s  d e  m o rb ilid ad  en lo s  15 d ías  p rev io s al 
estud io  y só lo  4%  tom aba sup lem en tos de  v itam ina  A . En 
n u es tra  p o b la c ió n  la  m u es tra  fu e  to m a d a  en h o g a re s , la 
p ro p o rc ió n  d e  p o b re z a  fu e  m e n o r , 14%  h a b ía n  te n id o  
ep isod ios de  m orb ilidad  y 20%  hab ía  tom ado  sup lem entos 
con v itam ina  A.

In te rp re ta m o s  q u e  e s te  in c r e m e n to  en  la  to m a  d e  
sup lem entos pudo  se r consecuenc ia  d e  la  d ifusión  en tre  los 
p e d ia tra s  d e  lo s  re su lta d o s  d e l e s tu d io  a n te r io r  y a la 
d isp o n ib ilid a d  en  la  p ro v in c ia  d e  u n a  d o n a c ió n  d e  e s ta  
v itam in a  d u ran te  las in u n d ac io n es d e  m ay o  d e  1998. L a 
transito riedad  de  estos recu rsos sug ie re  la  conven iencia  de 
v ig ilar p eriód icam en te  esta  defic iencia .

O tro  fac to r que  podría  e inc id ir en la  aparen te  m ejo ría  
del estado  de nutric ión  de  v itam ina  A  es la  lac tancia  m aterna 
p ro longada  y el a lto  consum o de  leche  de  vaca en tera . Si 
bien  no se rea lizó  una  encuesta  a lim en taria , se indagó  en la 
encuesta  sobre consum o de leche  de  vaca y can tidad  en  tazas 
en el d ía  previo . R esultó  q u e  el p rom ed io  de  consum o  de 
leche en tre  los que  con tinuaban  rec ib iendo  lac tanc ia  fue de 
1,2 tazas y en tre  los que  no tom aban  lac tancia  de  3,4 tazas. 
A ún con  la sim plic idad  del m étodo  de  ob tención  del da to , la 
in form ación  sug iere  que la ingesta  de  v itam ina  A  proven ien te  
de fuen tes lácteas es a lta  y puede exp licar p a rc ia lm en te  los 
resu ltados ob tenidos.

C O N C L U S IO N E S  Y  R E C O M E N D A C IO N E S

L a p revalencia  de  anem ia hallada  es la m ás a lta  reportada  
en el país. L a  g ravedad  del p ro b lem a  ex ig e  la  ap licac ión  
urgen te  de  m edidas, basadas en la capacitación  de  los equipos 
de  salud  y el em poderam ien to  de  las com unidades.

L a  a n e m ia  p o r  d e f ic ie n c ia  d e  h ie r ro  a fe c ta  co n  a lta  
p revalencia  a todos los estra to s  sociales, si b ien  e s  m ayor 
entre los pobres. L a  alta prevalencia de  D H  ya  observada en 
n iños en tre  6 y 8 m eses su g ie re  q u e  parte  de  las causas se 
encuen tran  en el periodo  p re  y perinatal. D eben  in tegrarse  
estra teg ias d irig idas a p reven ir las posib les causas, esto  es 
m ejo rar la nutric ión  d e  h ierro  d e  las m ujeres en edad  fértil y 
de las em barazadas, prom over la  ligadura  oportuna  del cordón 
um bilical, la  lac tancia  m aterna exclusiva hasta  lo s 6  m eses 
de  v ida  y la  sup lem entación  p reven tiva con  h ierro  del lactan te  
a partir del 4  m es de vida. A dem ás se deben  d ifu n d ir m ensajes 
concre to s p ara  q u e  las m adres in troduzcan  al 6" m es de  v ida 
fuen tes a lim en tarias de h ierro  hem ín ico  y p a ra  fo m en tar el 
consum o de  los a lim entos fo rtificados d isponib les.
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Anemias nutricionales en mujeres lactantes de Costa Rica
Blanco A, Rodríguez S. y  Cunningham L.
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RESU M EN : Se presentan las prevalencias, magnitudes y factores 
determinantes de las anemias nutricionales de mujeres lactantes 
(M L). Las m uestras fueron recolectadas durante la Encuesta 
Nacional de Nutrición de Costa Rica realizada en 1996. La anemia 
nutricional se valoró mediante las determinaciones de hemoglobina, 
ferritina, folatos, cianocobalam ina y retinol plasm áticos, con 
representatividad en el ámbito nacional únicamente para este último 
m ic ro n u trien te ; las m eto d o lo g ías  u tiliz ad as  fueron 
cianom etahetamoglobina, ensayo radioinm unorradiométrico de 
fase sólida, técnica de radioinm unoensayo de fase sólida y 
crom atografía líquida de alta resolución, respectivamente. Los 
puntos de corte u tilizados fueron los recom endados por la 
O rganización- M undial para la Salud. El 22,1%  de las ML 
presentaron anemia, el 48,7% mostraron deficiencia de hierro y el 
84.2% de folatos. La magnitud de la anemia fue leve y la deficiencia 
de la de hierro y de folatos severa. La prevalencia de la deficiencia 
de vitamina Bp y vitamina A fue de 5,3% y 4,9%, respectivamente, 
y no representaron un problema de salud pública en este grupo a 
riesgo. La deficiencia que prevaleció fue la mixta (hierro y folatos 
46,6%) seguida de la exclusiva en folatos (32%). La anemia fue 
debida a una deficiencia conjunta de hierro y folatos (61,1%) y 
casi todas las anemias por deficiencia de hierro se acompañaron 
de la de folatos (92%). El análisis de regresión logístico mostró 
que el bajo nivel socioeconómico de las ML y sus familias fue el 
de te rm in an te  fundam enta l en la  aparic ión  de  las anem ias 
nutricionales, donde intervenciones educativas dirigidas a la madre 
de familia posiblemente sean recomendadas. Se concluye que la 
anemia en ML es un problema de salud pública moderado y de 
tipo nutricional que se mantiene desde hace tres décadas cuya 
situación posiblemente ha mejorado debido a la medida de salud 
pública adoptada posterior a este estudio, la fortificación de 
alim entos con hierro y folatos, pues se ha docum entado una 
reducción de la prevalencia de defectos del tubo neural en la 
población infantil.
P a lab ras clave: Mujeres lactantes, anemia, anemias nutricionales, 
hierro, folatos, ferritina, retinol, cianocobalamina.

SUMMARY: N utritional anaem ia in  nu rsing  women of Costa 
Rica. It is reported the prevalence, magnitude and determinant fac­
tors of nutritional anaemia in a sample of nursing women (NW), 
collected during the National Nutrition Survey, o f Costa Rica done 
in 1996. Nutritional anaemia was determinate through measure­
ments of haemoglobin, and plasma ferritin, folates, cianocobalamin 
and retinol. Methodologies used were cianometahaemoglobin, solid 
phase inmunoradiometric assay, solid phase radioinmunoassay and 
high-pressure liquid chromatography. W HO cut-off points were 
used. Anaemia was present in 22,1% of the women. Iron and folate 
deficiency were found in 48,7 and 84,2% NW, respectively. The 
magnitude of anaemia was mild and iron and folate deficiencies 
were severe. Vitamin Bp and A deficiencies were 5,3 and 4,9%, 
respectively and did not represent a public health problem in this 
group. Prevalent deficiency was mixed (iron and folates, 46,6%) 
followed by exclusive folates deficiency (32%). Anaemia was 
caused by a combined deficiency of iron and folates (61,1%) and 
most iron deficiencies were accompanied by folates (92%). The 
logistic regression analysis demonstrated that low socio-economic 
level of NW and their families was the principal factor determin­
ing the appearance of nutritional anaemia, and educative interven­
tions to the mother are possibly recommended. In conclusion anae­
mia in NW is a moderate health problem of nutritional type, that is 
more important when severe folates and iron deficiencies are present 
in Costa Rica. These problems have remained constant throughout 
the last three decades; although recently, possibly an improvement 
has occurred because the prevalence of neural tube defects in the 
infant population has reduced, maybe due to food iron and folates 
fortification public health policies implementation.
Key W ords: Nursing women, anaemia, nutritional anaemia, iron, 
folate, ferritin, retinol, cianocobalamin.

IN T R O D U C C IO N

D u r a n te  e l c ic lo  r e p r o d u c t iv o  la s  n e c e s id a d e s  
nu tric ionales de  la m ad re  sufren  un aum en to  h as ta  del 100%. 
E stas dem andas, excep to  po r el h ierro , son considerab lem ente  
m ayores du ran te  la lactancia  que en el em barazo  (1,2). D ebido 
a  que  la  e tapa  de  la  lac tancia  rep resen ta  la  con tinuación  de

la gestación , la situación nu tric ional de la m u jer lac tan te  (M L) 
es in flu ida  por ésta  (3).

E valuaciones d irectas de  la  adecuación  nu tric ional en la 
m ad re  lactan te  son m uy lim itadas, pues convencionalm en te  
se realizan  en la  leche que  e llas p roducen  y en el desarro llo  
del n iñ o  a lim e n ta d o  e x c lu s iv a m e n te  al p e c h o  (1 -3 ). S in  
em bargo , la  A cadem ia  N acional de  C iencias y el Institu to  de

28
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M edicina d e  E E .U U . (4) ind ican  que  no se  puede asum ir una 
ad ecu ac ió n  n u tr ic io n a l m a te rn a  a  p a rtir  d e l c re c im ie n to  
infantil y la ca lidad  d e  la leche  producida  po rque el con ten ido  
nutricional de  la leche  m aterna  se  puede m an tener a expensas 
de la depleción de las reservas nutricionales de la m adre.

Se estim a que  en el ám bito  m undial, hasta un tercio de las 
m ujeres em barazadas y lactan tes sufren  de a lgún  g rado  de 
deficiencia de  folatos (5), m ientras que en EUA alrededor del 
15% de las m ujeres presentan un estado subóptim o de folatos 
(6). Según G ueri (7) el 35%  de las m ujeres lactantes de H aití 
resultaron aném icas. En R ío de Janeiro el 21 % de las M L tenía 
depletadas la  reserva férrica  (8). D el m ism o m odo  en tres 
repúblicas del A sia Central: K azajstán, U zbekistán y K yrgyztan 
se reportaron en m ujeres lactantes prevalencias de anem ia severa 
y m oderada  (h em og lob ina  < 9 ,9g /dL ) de 27 , 15,5 y 13%, 
respectivamente. A dem ás, se encontró en dos de estas repúblicas 
una prevalencia m ayor de anem ia en m ujeres lactantes que la 
reportada en em barazadas (9).

L os d a to s  n ac io n a les  m ás rec ien tes  de  anem ia  en M L  
corresponden  a los in fo rm ados por N ovygrod t (10 ) en n iños 
y m ujeres q u e  asistían  a la  consu lta  de salud, encon trándose  
en nodrizas tasas del 15%. E n la p rim er E n cu esta  N acional 
de N utrición rea lizada  en C osta  R ica (11) se  reportan  valores 
n o rm a le s  d e  h e m o g lo b in a  y h e m a to c r i to  p a ra  m u je re s  
lactantes. S in em bargo ,

Se encontró  una elevada prevalencia de deficiencia de  hierro 
(35% de niveles bajos de saturación de transferrina) y de  folatos 
séricos (85%  niveles bajos). E n ese m om ento  se sugirió que  al 
finalizar el em barazo, aquellas m ujeres que habían desarrollado 
a lguna d efic ienc ia  en  esto s  dos m icronu trien tes du ran te  la 
gestación, se  m antendrían deficientes durante el período de  la 
lactancia. A dem ás, se  estableció  que el cuadro  hem atológico 
de  la p o b lac ió n  c o s ta rr ic e n se  e ra  d e  an em ias  m ix ta s  p o r 
deficiencia d e  hierro  y de  folatos.

El p ro p ó sito  de  e s te  artícu lo  es d a r a  co n o cer lo s hallazgos 
sobre la  situación  d e  las anem ias nu tric ionales en m ujeres 
lac tan tes d e  C o s ta  R ica  ev a lu a d as  en  la  ú ltim a  E n cu esta  
N acional d e  N u tric ió n  e  id e n tif ic a r  fa c to re s  d ie té tic o s  y 
sociodem ográficos asociados, m edian te  análisis m ultivariado. 
Esto pe rm itirá  c o n ta r  con  in fo rm ación  analítica , in tegral y 
rec ien te  p a ra  o r ie n ta r  lo s  p lan es  y p o lí tic a s  a lim e n ta r io  
nutric ionales en  el país.

MATERIAL Y METODOS 

M ateria les
L as m uestras  fueron  tom adas en  e l con tex to  d e  la  E ncuesta  

N ac io n a l d e  N u tric ió n  re a liz a d a  en  C o s ta  R ica  en  1996. 
D ebido a  lim itac iones p resupuesta rias  se  estab lec ió  q u e  en 
M L  se  d e te rm in a r ía  ú n ic a m e n te  re tin o l p la s m á tic o  y la 
m uestra estim ad a  con  rep resen ta tiv idad  naciona l fue  d e  107. 
La c o b e r tu ra  f in a l fu e  d e  7 6 % , y a  q u e  no  fu e  p o s ib le

co m p le ta r to d a  la  m u es tra  y un 11%  d e  las m u es tra s  no  
resu ltaron  adecuadas p ara  la de te rm inac ión  de  v itam ina  A 
(pero  s í para  o tras de term inaciones).

A u n q u e  n o  se  c o n te m p ló  en  la  E n c u e s ta ,  y p o r  
co n sid e ra rlo  una  va lio sa  o p o rtu n id ad  p a ra  c o n o ce r m ás a 
fo n d o  la s itu ac ió n  d e  la  M L , d u ra n te  la  e je c u c ió n  d e  la 
E ncuesta  se de term inó  en  la sangre  fresca  la hem og lob ina  y 
se a lm acenaron  los p lasm as para  rea lizar, p oste rio rm en te , 
o tros análisis. E llo  sign ificó  la e laboración  y ap robación  de 
un nuevo p royecto  de  investigación , a s í com o la búsqueda 
de  financiam iento  adicional po r lo  que estos resu ltados fueron 
m ás tard íos a los de  la  E ncuesta .

Métodos 

a) Diseño del estudio y tamaño muestral
El diseño del estudio se efectuó por conglom erado bietápico. 

En la prim era etapa se seleccionaron p o r m uestreo  aleatorio  
sistem ático 114 segm entos censales del m arco  m uestral de  la 
E ncuesta de H ogares de  Propósitos M últip les de  la D irección 
G enera l de E stad ís tic a  y C ensos. E n la segunda  e tap a , se 
seleccionaron por m uestreo  aleatorio  sistem ático once  hogares 
con niños preescolares por segm ento.

E l tam año  d e  m uestra  se  de term inó  p o r el p roced im ien to  
de  F le iss (12). Para la  partic ipación  en  el estud io  se  en tregó  
a  la  e n c a rg a d a  d e l h o g a r , u n a  c a r ta  d e  c o n s e n tim ie n to  
in fo rm ad o . M ay o res  d e ta lle s  ap arecen  en  el F asc ícu lo  de  
“M icronu trien tes»  (13).

b) Procedimientos de campo y laboratorio
L a reco lección  de  los d a to s y  de  las m uestras se  rea lizó  

d irec tam en te  en el h ogar seleccionado , d iez  equ ipos de  cam po  
m u ltid isc ip lin a rio s  de l M in is te rio  d e  S a lud , en el p e río d o  
com prend ido  en tre  el 6  de  m ayo  y el 27  d e  ju n io  d e  1996. En 
la  encuesta  nacional el c rite rio  d e  selección  de los hogares a 
h ace r un  m uestreo  fu e  q u e  h u b ie ra  un  n iño(a) p reesco lar, y 
en ese  m ism o h ogar se tom ó la  m uestra  d e  los o tro s  g rupos 
en  e s tu d io  c o m o  lo  fu e ro n  la s  m a d re s  la c ta n te s .  L a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  s o c io d e m o g r á f ic a s  g e n e r a le s  d e  lo s  
p a r t ic ip a n te s  en  la  E n c u e s ta  N a c io n a l d e  N u tr ic ió n  se  
re c o le c ta ro n  s ig u ie n d o  e l fo rm u la r io  p re c o d if ic a d o  q u e  
a p a re c e  en  e l M a n u a l O p e ra tiv o  d e  la  E n c u e s ta  (1 4 ) . 
In fo rm ación  específica  d e  la s  M L , tal y  co m o  fech a  de  parto , 
du ración  d e  la  lac tanc ia  y  núm ero  d e  h ijo s, no  fu e  reco lec tada  
pu es n o  se  co n tem p ló  estud io s m ás  deta llados. L o s  resu ltados 
d e  las ca rac terísticas sociodem ográ ficas del g ru p o  en estud io  
co rresponden  a las M L  q u e  se  les de te rm inó  hem og lob ina .

L as m uestras d e  sang re  se  ob tuv ieron  por punc ión  venosa 
en tu b o s con h eparina  de  sal d e  am onio  com o an ticoagu lan te . 
L a s  m u e s tr a s  fu e r o n  t r a s la d a d a s  e n  r e f r ig e r a c ió n  a l 
labo ra to rio  del IN C IE N S A  en un p e río d o  no  m ay o r d e  ocho  
horas p ara  la  de term inación  inm ed ia ta  d e  hem o g lo b in a  y la
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separación  del p lasm a p o r cen trifugación  (1500  R.P.M . por 
10 m inu tos a 4 o C). E l p lasm a sin  hem olisis ni ic térico  se 
transvasó  a  dos viales E p p en d o rf y se a lm acenaron  a - 7 0  °C, 
un vial d u ran te  dos m eses p a ra  el análisis d e  retino l; y el 
o tro  p e rm anec ió  en custod io  sin su frir descongelación  a -  70  
°C du ran te  cuatro  años y se u tilizó  para  rea lizar los análisis 
de  ferritina , fo latos y c ianocobalam ina.

S e  d e te r m in ó  h e m o g lo b in a  p o r  e l m é to d o  d e  la  
c ia n o m e ta h e m o g lo b in a  (1 5 ) y la  v itam in a  A  m ed ian te  la 
técnica de  crom atografía  líquida d e  alta precisión  (H PL C )( 16). 
L a  ferritina  se cuan tifícó  en un ensayo  inm unorrad iom étrico  
(IR M A ) de  fase  só lid a  (D iag n o stic  P ro d u c ts  C o rp o ra tio n , 
D P C )  ( 1 7 ) .  P a ra  la  c u a n t i f i c a c ió n  d e  f o l a to s  y 
c ianocoba lam ina  se em p leó  la  técn ica  de  rad io inm unoensayo  
(R IA ) tam bién  de fase só lida  (D PC ) (18). L as m uestras y  los 
e s tá n d a re s  se  a n a liz a ro n  p o r  d u p lic a d o . E n  la s  té c n ic a s  
rad io iso tóp icas se  u tilizaron  los con tro les C O N  4,5 y 6 de  la 
casa  D PC .

Se co rrig ió  la hem oglob ina  por a ltu ra  a razón de 0 ,2  m g/ 
dL  por cad a  500  m etros después de  los 1000 m etros sobre el 
nivel del m ar (19). Se agruparon  los datos d e  hem oglob ina , 
ferritina, fo latos, c ianocobalam ina  y retinol p lasm áticos según 
la m agn itud  del p rob lem a y los puntos de co rte  u tilizados 
c o rre sp o n d ie ro n  a lo s  re co m en d ad o s  po r la  O rg an izac ió n  
M undial de  la Salud (19,20).

c) E l p rob lem a y las p osib les variab les con d icionan tes:

Se defin ió  com o p ro b lem a la anem ia p o r cualqu ier causa 
y c o m o  p ro b a b le s  d e te r m in a n te s  to d a s  la s  p o s ib le s  
c o m b in a c io n e s  d e  d e f ic ie n c ia s  d e  lo s  m ic ro n u tr ie n te s  
ev a lu a d o s  q u e  co n ta ro n  con  re su ltad o . Se e lim in a ro n  del 
análisis  aquellos casos (11 M L ) en que  p o r lo  m enos un dato 
(h e m o g lo b in a  o m ic ro n u tr ie n te s  p la s m á t ic o )  e s tu v ie ra  
ausen te , resu ltando  75 casos con  in fo rm ación  com pleta . Se 
id e n t i f i c a r o n  o c h o  p o s ib le s  p ro b le m a s ,  c a d a  u n o  se  
c o r r e la c io n ó  co n  la  a n e m ia  p o r  c u a lq u ie r  c a u s a .  L o s  
p rob lem as son:

1. defic ienc ia  exclusiva de  fo latos,
2 . d efic iencia  hierro
3. d efic iencia  v itam ina  A
4. d efic iencia  de fo latos y v itam ina  B |2
5. d efic ienc ia  de  h ierro  y fo latos
6. d efic iencia  d e  h ie rro  y  v itam ina A
7. defic iencia  de  h ierro , fo la tos y v itam ina  A
8. d efic iencia  de  h ierro , fo la tos y v itam ina  B ir

C on base  en las variab les d ispon ib les y el conocim ien to  
c ien tíf ico , se se leccionaron  los posib les fac to res asociados 
con  la suscep tib ilidad  de  anem ia: núm ero  de m iem bros en el 
hogar, edad , esco laridad  d e  la  m adre , ocupación  del je fe  de

fam ilia  y d ispon ib ilidad  p o r cáp ita  d e  h ierro  total y  anim al, 
p ro te ína  total y  an im al, v itam ina A  total y  an im al, ca rn e  y 
lech e . M a y o re s  d e ta lle s  en  re la c ió n  con  e s ta s  v a riab le s  
aparecen  en  los Fascícu los d e  la  E ncuesta  #1-3  y 5 (21,22).

d) A nálisis d e lo s  datos:
L as m ujeres iden tificadas com o aném icas (H b< 12  g /dL ) 

se  c lasificaron  según anem ia  po r cu a lq u ie r causa  y anem ia  
m ixta. P osterio rm en te  se realizó  el análisis b ivariado  (p rueba 
de Chi cuad rado ) en tre  ser aném ica  o no y las m edidas de 
las variables d e  d ispon ib ilidad  de  nu trien tes en  el h o g ar y 
la s  s o c io e c o n ó m ic a s . P a ra  d e te rm in a r  la  s ig n if ic a n c ia  
es tad ís tica  se  e s tab lec ió  un n ivel d e  p< =  0 ,0 5 . T odas las 
va riab le s  q u e  resu lta ro n  co n  a so c iac ió n  e s ta d ís tic a  en  el 
análisis b ivariado  con la anem ia  se  incluyeron  en los m odelos 
de regresión log ística  (23) y se acep taron  en el m odelo  final 
las que presen taron  un nivel de p<  0,10.

R E SU L T A D O S

El perfil de  las m ujeres lactan tes fue el sigu ien te: estaban  
en la  p len itu d  d e  la  ed ad  rep ro d u c tiv a , po se ían  un nivel 
educativo  básico , fo rm aban  parte de  una fam ilia  num erosa  y 
la ocupación  del je fe  de  fam ilia  fue no  calificada. (Tabla 1).

TA B L A  1
C aracterís ticas sociodem ográficas de  las m ujeres 

lac tan tes de  C osta  R ica

Características %
(n = 86)

E dad  en años
< 2 0 16.7
20-35 83,4
> 3 5 0
E scolaridad
Sin escolaridad ó 1 ° incompleta 47.4
Primaria completa 15,8
Secundaria incompleta 26.3
Secundaria completa 10,5
Técnico profesional/universitaria 0
Número miembros/familia
1-4 33,3
>4 66,7
O cupación del jefe fam ilia (*)
Provisional o sin trabajo 31,6
No técnico ni calificado 42,1
Personal técnico no calificado 21,1
Personal técnico calificado 5,3
Semiprofesional y profesional 0
Ama de casa 0

(*) p ¿0,01
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A lre d e d o r  d e  u n a  q u in ta  p a rte  de  las M L  su frían  de  
a n e m ia , c u y a  m a g n i tu d  f u e  fu n d a m e n ta lm e n te  le v e . 
A p ro x im a d a m e n te  el 5 0 %  p re s e n ta ro n  a lg ú n  g ra d o  d e  
defic iencia  de h ierro , en su m ayoría  severa. L a  prevalencia 
de defic iencia  de  fo la tos resu ltó  aún m ás elevada que  la  de 
h ie rro , y ta m b ié n  p re d o m in ó  la  d e f ic ie n c ia  sev e ra . L a

deficiencia  de  las v itam inas A  y B ,,, no represen taron  en el 
m om ento  del estud io , un p rob lem a de  salud  p ú b lica  (Tabla
2). T odas estas defic ien c ias  se  pueden  p resen ta r en fo rm a 
in d iv id u a l  o  a c o m p a ñ a d a  c o n  o tr a  d e f i c ie n c i a  d e  
m icronu trien tes .

TABLA  2
D istribución  de  la  anem ia y deficiencia  de  m icronu trien tes en m ujeres lac tan tes (% )

Magnitud
*

(n)

Anemia

(86)

Deficiencia 
Hierro Folatos Cianocobalamina 

(78) (82) (75)
Vitamina A 

(81)

Algún grado 22,1 48,7 84,2 5,3 4,9 (**)
Leve 17,4 14,1 NA NA NA
Moderada 3,5 14,1 35,4 NA NA
Severa 1,2 20,5 48,8 5.3 1,2

*Puntos de corte para magnitudes (19, 20 ):

Magnitud Anemia Deficiencia
(*) (hemoglobina g/dL) Hierro Folatos Cianocobalamina Vitamina A

(ferritina ng/dL) (folatos plasmáticos ng/dL) (Bp plasmática pg/mL) (Vit A ng/dL)

Algún grado <12 <24 <6 <200 <30
Marginal NA NA 'N A NA <30
Leve 11 a <12 18 a <24 NA NA NA
Moderada 7-10,9 12-17.9 3 <6 NA NA
Severa <7 <12 <3 <200 <=20

(**): Deficiencia marginal de vitamina A plasmática.
NA: No aplica.

Según la Tabla 3 p revaleció  la d efic iencia  com b inada  de 
h ierro  y fo la to s , se g u id a  p o r la  d e fic ie n c ia  ex c lu s iv a  de  
folatos; y se  en co n tró  en las o tras posib les com b inaciones de  
deficiencias de  m icronu trien tes prevalencias m enores a  4%. 
Del m ism o m odo, la  anem ia  en M L  se debe a d efic iencia  de 
hierro y fo latos (61 ,1% ) segu ida  por la defic iencia  exclusiva 
de folatos (11 ,1% ) (G ráfico  1). P o r o tro  lado, a  pesar de  que 
el núm ero de  M L  aném icas fue bajo  (18 casos), se encon tró  
que la defic iencia  en  un m icronu trien te  no necesariam ente 
im plica q u e  h ay a  an e m ia , e x c e p to  p a ra  las d e fic ie n c ia s  
com binadas de  h ie rro  y v itam ina  A  y la defic iencia  de  h ierro, 
folatos y v itam ina  A  (100%  aném icas, só lo  con  un caso  de 
cada uno) (Tabla 3).

Las variab les q u e  resu ltaron  significativas (p< 0 ,05) en el 
análisis b ivariado d e  la anem ia  p o r deficiencia  de h ierro  y 
folatos y que  se  incorporaron  al m odelo  fueron: m adre con 
nivel de esco laridad  m uy bajo  y je fe  de  fam ilia  sin ocupación. 
A d ic iona lm en te  p a ra  la an em ia  p o r c u a lq u ie r c au sa  o tro  
determ inante que  ing resó  en el m odelo  fue la d ispon ib ilidad  
inadecuada de leche.

T A B L A  3
D eficiencias d e  m icronu trien tes y p resenc ia  de  anem ia 

en  m u jeres  en período  de  lac tancia

Tipo de deficiencia Total Deficiencia
de micronutriente con anemia

n* % n* %

Total 75 100 18 24
Folatos 24 32,0 2 8,3
Folatos y Vitamina Bp 3 4.0 I 33.3
Hierro 1 1,33 0 0
Hierro y folatos 33 44,0 11 33,3
Hierro y Vitamina A 1 1.33 1 100
Hierro, folatos y Vitamina A i 1,33 I 100
Hierro, folatos y Vitamina Bp 1 1,33 0 0
Vitamina A 1 1,33 0 0
Sin deficiencia 10 13,33 2 20.0

*: Casos que contaron con determinación de 
hemoglobina y de todos los micronutrientes en estudio.
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G R A FIC O  1
D istribución  de  la defic iencia  de m icronutrien tes 

en m ujeres lactan tes aném icas (n= 18*)

5,6%

□  Hierro/Folatos

□  Sin deficiencia

□  Folatos

□  Hierro/Vitamina A 

0  Folatos/ B12

B  Hierro,Folatos,Vit A

C álculo a  partir de los datos de la Tabla 3.

L o s  m o d e lo s  d e  re g re s ió n  lo g ís t ic a  d e  a n e m ia  p o r  
cu a lq u ie r causa  y el de  anem ia  por defic iencia  de h ierro  y 
fo la tos aparecen  en la T abla 4. L a  especific idad  de am bos 
fue de  9 6 .7%  y 9 3 ,3 %  y la sen s ib ilid ad  35 ,3%  y 38 ,9% , 
respectivam en te .

TA B LA  4
M odelos log ísticos de  anem ia  según variables 

sociodem ográficas y d ispon ib ilidad  de alim en tos en 
m ujeres en período  de  lactancia

M odelo Variable P OR * 
(IC)

Anem ia por 
cualqu ier causa

D isponibilidad 
inadecuada de leche 
(<95 mL/ cápita)

0,023 3,91
(1.46-10.47)

Jefe de fam ilia sin 
ocupación o estudiante

0.228 3,66
(0.6-21,50)

- M adre sin escolaridad 
o prim aria incom pleta

0.15 2.67
(0.86-8,30)

Anem ia por 
deficiencia de 
h ierro  y folatos

M adre sin escolaridad 
o prim aria incom pleta 0.007 9,87

(2.45-39,79)

Jefe de fam ilia sin 
ocupación o estudiante

0,869 1.25 
(0 .14-11,53)

* OR: "O dds ratio" o razón de chance, intervalo de confianza (IC) 
90% .

D IS C U S IO N

La p revalencia  de anem ia  en M L  resu ltó  in term edia, al 
com pararla  con la de la  m ujer en  edad  fértil (18 ,6% ) (24) y 
la em barazada (27 ,9% ) (13). P o r o tra  parte , la prevalencia  
de la defic iencia  de  h ierro  fue m en o r que la encon trada  en 
am bas (54,3%  en la m ujer fértil y 58 ,4%  en la gestan te), y 
en los tres casos p redom inó  la defic iencia  severa de h ierro  
(24 ,13). La p rev ista  recuperación  pos-parto  en los depósitos 
de h ierro  (1-3) no se logró  en casi la  m itad  de las m adres; 
p robab lem en te deb ido  a un em barazo  p rev io  defic itario  en 
este  m ic ro n u trien te , p o r lo  que  se  co n firm a  que  el c ic lo  
reproductivo  de  la m adre es caren te  en h ierro .

L a  d e f ic ie n c ia  d e  fo la to s  en la s  M L  re p re s e n tó  un 
p ro b le m a  se v e ro  d e  sa lu d  p ú b lic a , y t r ip l ic ó  el v a lo r  
encontrado  en la E N M  de 1996 en la m ujer en edad  fértil 
(24 ,7% ) (24). L a p roporc ión  y el g rado  de severidad de la 
defic iencia  de fo latos son factores de riesgo  im portan tes en 
el desarro llo  del tubo neural en el p roducto  de  las m ujeres 
caren tes de fo latos que queden  em barazadas; adem ás, ellas 
pueden su frir de abrup tio  p lacen ta , d isp lasia  ce lu la r en el 
ep ite lio  cerv ical y del co lon , y e levac iones en los niveles 
p lasm áticos de  hom ocisteína, considerado  un fac to r de riesgo 
de la en ferm edad  card iovascu lar (3). L a dep lec ión  de  fo la tos 
p lasm áticos y la ba ja  adecuación  de  consum o  por parte  de  
las nodrizas ha sido repo rtada  por O ’ D onnell y C evaliie r (3) 
y M ackey et al (2).

L as c o n d ic io n e s  d e  a lm a c e n a m ie n to  d e  las m u es tra s  
custod io  a -7 0 ° C  y la no descongelac ión  de la m ism a hasta 
su p rocesam ien to , g aran tiza  la estab ilidad  de  los folatos. U na 
c o n s u lta  re a l iz a d a  a lo s  L a b o ra to r io s  R o c h e  en S u iz a , 
con firm a que  no  hay p rob lem as en  la  estab ilid ad  de  este  
m icronutrien te  du ran te  el a lm acenam ien to  a  -7 0 ° C  por largo 
tiem po; a d iferencia  de guardarlo s a m ayores tem pera tu ras ( 
m enores a 20°C ) donde la v itam ina es inestab le , po r lo  que 
se recom ienda la ad ic ión  de  ác ido  ascò rb ico  para  m an tener 
su estab ilidad  (25). A d ic ionalm en te , los resu ltados ob ten idos 
hace tre in ta  años concordaron  con los encon trados en este 
estud io  (11).

El te rcer y cuarto  fac to r hem atopoyético  analizado  en el 
estudio , la cianocobalam ina  y la v itam ina  A , no represen taron  
un p rob lem a de  salud  púb lica  en las M L  de C osta  R ica. E stos 
resu ltados en com paración  a los encon trados en  la p rim era 
encuesta  de nutrición  (14) m ostraron  un ligero  ascenso  en la 
p revalencia de la defic iencia  de B |2 y un d escenso  en la de 
v itam ina  A. L a  m ejo ría  en  el e s tad o  de v itam ina  A de  la 
población  de  C osta  R ica puede d eberse  co m o  resp u esta  a 
in tervenciones en salud  que  se rea lizaron  en la década de  los 
seten ta  (26), m ás que a la  in tervención  de en riquecim ien to  
de alim entos con v itam ina  A que fue de  m uy co rta  duración  
(27).
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Con respecto  a las defic iencias nu tric ionales reportadas 
para M L en otras reg iones del m undo , el p rom edio  general 
de anem ia de las m ujeres de C osta  R ica fue m ucho m enor a 
lo reportado en H aití (7) y las p revalcncias de defic iencia  de 
hierro y de folatos superaron a las reportadas en m ujeres de 
bajo nivel socioeconóm ico  residen tes de Río de Janeiro  (6) y 
a los valores m undiales (5).

Las M L  eva luadas en la ú ltim a E ncuesta  N acional de 
N utrición p resen ta ron  un estado  nu trie ional sem ejan te  en 
folatos. pero en m ayor desven ta ja  con respecto  a anem ia  y 
deficiencia de h ierro  al rep o rtad o  hace 30 años (I 1) y en 
1993 (10). Se d em uestra  que este g rupo  poblacional requiere  
de una in te rv e n c ió n  u rg e n te , tal co m o  un p ro g ra m a  de 
nutrición específico . A dem ás, se considera que estas m ujeres 
en cond iciones defic itarias en h ierro  y fo latos no están  en 
condiciones de a fron ta r a corto  p lazo  un nuevo em barazo .

La situación nutrieional de la m adre lactante se encon tró  
muy de te rio rada  pues al m enos 84%' de e llas p resen taron  
reservas d ep le tad as en algún m icronu lrien te . La principal 
causa de anem ia  en M L  fue la defic iencia  de folatos ju n to  
con la de h ierro  (61 .1% . ver G ráfico  I). O nce por c ien to  de 
las anem ias que no se pudieron  exp lica r desde el punto  de 
vista nutrieional. posib lem en te  estén asociadas a p rob lem as 
g e n é t ic o s  c o m o  la s  h e m o g lo b in o p a l ía s  a n o r m a le s ,  
enferm edades c rón icas y sang rado  p ro longado , en tre  otros 
(1,3,27).

M erece atención  el hecho  que en la m ayoría  de los casos 
de defic iencias de m icronu trien tes no se detec tó  la anem ia, 
por lo tan to  estas defic ien c ias  no serían  iden tificadas con 
sólo determ inar hem oglob ina; fo rm a m ás sim ple, económ ica  
y más com únm ente  em p leada  para  d iagnosticar anem ia.

En el tra tam ien to  de la anem ia en las M L. se debe inclu ir 
el tratam iento  de h ierro , los fo latos, pues el 92% de a lguna 
de las anem ias po r defic iencia  de h ierro  se acom pañan  por la 
de folatos (66,7 defic iencias de hierro  + fo latos/ 72,7 de todas 
las defic iencias de h ierro  x 100).

La E n c u e s ta  N ac io n a l d e  N u tr ic ió n  de  1996 no fue 
d is e ñ a d a  p a ra  e s ta b le c e r  lo s fa c to re s  d e te rm in a n te s  de 
anem ia, sin em bargo , el em pleo  de la regresión log ística  se 
fundam entó en la intención de hacer una descripción resum ida 
de la asociación  sim ultánea  y m últip le  de la anem ia con las 
variables m edidas. C onsis ten tem en te  se encontró  en los dos 
m odelos las m ism as variables, todas ellas apuntaron  hacia  el 
bajo nivel socioeconóm ico  de las m ujeres laclan tes y de sus 
fam ilias. A pesar de que  la asociación  de anem ia con bajo 
nivel socioeconóm ico  fue lo esperado , este resultado validó 
los da to s de m agn itud  en co n trad o s. L a variab le  consum o  
inadecuado  de leche, se in terpre ta  m ás com o un p rob lem a 
de acceso que uno nu trie ional ya que al ser un a lim ento  de 
origen an im al, a ltam en te  pereció le  en las p resen tac iones m ás 
populares se sug iere  que su adquisic ión  es m ás lim itada en 
los hogares m ás hum ildes.

La baja sensib ilidad  de los m odelos sugiere que se requiere 
inclu ir otras variab les en el análisis m ultivariado  pues este 
es un estud io  retrospectivo  donde se utilizó la in form ación 
reco lectada para  el d iseño  de un nu trien te  específico  de la 
e n c u e s ta .  A d e m á s , las v a r ia b le s  d e  d is p o n ib i l id a d  de  
a lim en to s y nu trien tes, se ca lcu la ro n  para  la fam ilia  y no 
necesariam ente represen ta  lo que  la m adre lactante consum e. 
Por lo tanto, por su baja sensib ilidad  los m odelos resu ltan tes 
no se pueden u tilizar con fines pred ictivos deb ido  a que se 
e s tim a ría n  m u ch o s  fa lso s n eg a tiv o s . T odos los m o d e lo s  
pueden ser u tilizados para  fines descrip tivos.

P a ra  id e n t i f ic a r  lo s  d e te r m in a n te s  d e  a n e m ia s  
n u tr ic io n a le s  en  m u je re s  la c ta n te s  se su g ie re  am p lia r el 
tam añ o  de  la m u es tra  c o n s id e ra n d o  en su e s tim ac ió n  la 
re p re se n ta tiv id a d  de  cad a  u n o  de  los m ic ro n u tr ie n te s  a 
va lo rar; in c lu ir o tras  variab les co m o  tiem po  de lac tancia , 
núm ero  de gestac iones, núm ero  de n iños m enores de 2 años, 
da tos indiv iduales de consum o  de nutrientes y un d iseño del 
estud io  prospectivo , com o  lo es el de casos y contro les.

L as  a n e m ia s  en  las M L  so n  de  t ip o  n u t r ie io n a l .  
p rincipalm ente por defic iencia  de fo latos y de h ierro , donde 
se encon tró  que la severidad de la defic iencia  fue m uy alta. 
A d em ás, el b a jo  n ivel so c io eco n ó m ico  está  ín tim am en te  
re lac io n ad o  con  su aparic ión . A paren tem en te  la p resencia  
de helm in tos in testinales no fue un determ inan te  de anem ia, 
p u es  so la m e n te  se id e n tif ic a ro n  en  uno  de 3 6  m u es tra s  
analizadas (27).

L a im plem entación  de m ed idas a m ediano  plazo , com o 
lo es la fortificación de leche y de harinas de trigo  y m aíz 
c o n  h ie r ro  y fo la to s .  a c tu a lm e n te  en  e je c u c ió n  (2 9 )  
aparen tem ente han con tribu ido  en la reducción  de defectos 
d e l tu b o  n c u ra l  (3 0 ) .  P o r  o t r o  la d o , la  s i tu a c ió n  
soc ioeconóm ica  de la pob lación  nacional ha sido  bastan te  
estable en los ú ltim os seis años no ha incid ido negativam ente 
en esta problem ática. Es inm inente  en este g rupo  de población 
la educación nu trie ional, que en tre  o tros, se debe p rom over 
un aum ento  en el consum o de la leche en riquecida  con hierro 
y folatos.
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women with early and late prenatal care
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SUMMARY. T he objective was to evaluate the prevalence of 
specific nutritional deficiencies in a group o f pregnant adolescents 
according to the gestational age when they started to receive prenatal 
care. A group o f 163 pregnant adolescents that attended the Instituto 
Nacional de Perinatologia (M exico City) for the first time to receive 
prenatal care was evaluated. An anlhropometrical evaluation was 
performed and a blood sample taken to determine hemoglobin, 
ferritin, erythrocyte folate and plasma zinc to all cases. The mean 
age was 15 years ( I I  to 17 years). The mean gestational age when 
starting prenatal care was 27 ± 7 gestation weeks and most of them 
tended to have low weight (97±12% expected weight for height 
and gestational age). Eight o f every ten adolescents had anemia 
and iron deficiency. Late prenatal care (> 25 weeks) was associated 
with the risk of presenting anemia OR 5.11 (Cl 95% 2.4- 10.7) iron 
deficiency (OR 3.5; Cl 95% 1.7 to 7.1) and zinc deficiency (OR 
2.9; Cl 95%1.1 a 7.6). In relation to folate deficiency, the opposite 
effect was observed (OR 0.10; Cl 95%  0.02 a 0.48). Lack o f 
opportune prenatal care was associated with the presence o f iron 
and zinc depletion. Probably iron deficiency contributes to  an 
erythrocyte folate accumulation.
Key words: Adolescents, nutrition, pregnancy, prenatal care, iron, 
folate, zinc.

R E SU M E N . P re v a le n c ia  de  d e fic ie n c ia s  n u tr ic ia s  en 
adolescentes m exicanas. Influencia dei control p renatal. Con el
objeto de evaluar la prevalencia de deficiencias nutricias específicas 
en un grupo de adolescentes embarazadas de acuerdo con la edad 
gestacional en que inician su control prenatal, se estudió en forma 
transversal a un grupo de 175 em barazadas adolescentes que 
acudieron por primera vez a control prenatal al Instituto Nacional 
de Perinatología (Ciudad de México). En todos los casos se realizó 
una evaluación antropométrica y se tomó una muestra de sangre 
para determinar hemoglobina, ferritina. ácido fólico eritrocitario y 
zinc plasmático. El promedio de edad fue de 15 años (II a 17 
años). El promedio de edad gestacional al inicio del CP fue de 27 ± 
7 semanas de gestación y en su mayoría tendieron al bajo peso 
(97±12% del peso esperado para la estatura y edad gestacional). 
Ocho de cada diez adolescentes mostraron anemia y deficiencia de 
hierro. El control prenatal tardío (> 25 semanas) se asoció con el 
riesgo de presentar anemia (RM 5.11 IC95% 2.4-11.9), depleción 
de hierro (RM 3.53; IC95% 1.75- 7.10) y de zinc (RM 2.94; IC 
95%  1.14 a 7 .5 8 ). En el caso  de la de fic ien c ia  de fo latos 
paradójicamente se observó el efecto contrario (RM 0.10; IC95%
0.02 a 0.48). La falta de control prenatal oportuno se asocia con la 
presencia de anemia, deficiencia de hierro y zinc. Probablemente 
la dep lec ión  de h ierro  conduce a la acum ulación de folato 
eritrocitario.
P a lab ras  clave: Adolescencia, nutrición, embarazo, vitamina A, 
hierro, zinc, folato.

INTRODUCTION

P reg n an t teen a g e rs  a re  reco g n ized  as a  n u tritiona l risk  
g roup  becau se  o f  th e  p resen ce  o f  b io log ica l, social as w ell as 
psycho log ica l fac to rs tha t m ake  them  m ore  p rone  to  p resen t 
p renatal p ro b lem s (1).

P regnancy  risk s  fo r  a te en a g e r a re  no t on ly  re la ted  to  
m aternal p ro b lem s, such  as in ad eq u a te  w eigh t gain - w hether 
it is defic ien t o r ex cess iv e  -, acu te  p regnancy  h ypertension , 
ferropen ic  an em ia  an d  vag inal in fec tio n s  on top  o f  em o tiona l 
d iso rd e rs  bu t a lso  th is  g ro u p  o f  w om en  and  th e ir o ffsp rin g  
te n d  to  h a v e  h ig h e r  n e o n a ta l  m o r b id i ty  a s s o c ia te d  to  
p rem atu rity  and  g ro w th  re ta rd a tio n  (2 ,3).

A s far as the n u tritio n a l n eed s o f  p regnan t teenagers  are  
co n ce rn ed , m o s t o f  ex is tin g  reco m m en d a tio n s  a re  sim p ly

w eak  substitu tes fo r ad u lt needs. Even w ithin these lim its, it 
is im p o rtan t to  in d ica te  th a t teen ag ers  frequen tly  have an 
insuffic ien t in take  o f  v itam ins and  m inerals. T here  are m any 
ind ica tions th a t iron , zinc, ca lc ium , v itam in A , riboflavin , 
fo lic acid  and pyridox ine  are  o ften  defic ien t (4,5).

O n  th e  o th e r  h an d , it o ften  o c c u rs  th a t th e  p reg n an t 
teen ag er v isits the p renatal ca re  c lin ic  ra ther la te  (6), so  the 
areas requiring  special a tten tion  a t each stage o f the pregnancy 
m u s t b e  id e n tif ie d  so  as to  p la n  p re v e n tiv e  as w ell as 
nu tritional strateg ies adequate  fo r the gestational age when 
p renata l care  begins.

O n th ese  b a se s , th e  g o a l o f  th e  p re se n t stu d y  w as to  
evalua te  the p reva lence  o f  specific  nu tritional defic iencies 
acco rd ing  to gesta tiona l age  w hen starting  prenatal care.
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M E T H O D S

F or this study, all teenagers w ho attended the prenatal care 
clinic o f  the A dolescent C linic (AC) o f  the Instituto N acional 
de  P erin a to lo g ia  (IN P er) fo r the first tim e  w ere  inv ited  to  
p a rtic ip a te  in co n secu tiv e  fo rm  fo r a six  m o n th s p eriod . 
N utritional assessm ent evaluation is part o f  the routine studies 
o f  the AC, so no w ritten consent w as requested. All w om en 
answ ered a questionnaire to  obtain inform ation about age, pre­
p reg n an cy  w eigh t, da te  o f  las t m enstrua l period , o nse t o f  
m enarche and num ber o f  pregnancies. Later, w eight and height 
w ere evalua ted  and  a 5 m L  o f  b lood  sam ple  w as taken to 
determ ine:

H em oglobin  using an autom atic counter (C oulter C ounter 
T-830, U SA ). H em oglobin determ inations w ere m ade daily. 
T w o c o m m erc ia l c o n tro ls  w ere  m ad e  ev ery  day  w ith  
assigned values, w hich enabled us to evaluate precision (3% 
an d  2% , re sp e c tiv e ly ) . V alues u sed  as c u t-o f f  p o in ts  
correspond to those proposed by the USA  C enter for Disease 
C ontrol, corrected for altitude (2240 m over sea level) and 
gestational age and w ere 120, 115, 122 g/L  for the first, 
second and third pregnancy trim esters respectively (7). 
F e rr itin  w as d e te rm in ed  by E L IS A  k it (O P U S , D ade- 
B ehringer, Illinois, U SA ). Sam ples w ere all p rocessed  in 
one day  and th ree in ternal con tro ls w ere inc luded  (high, 
m ed iu m  and  low ) w ith  a s s ig n e d  v a lu e s  th a t show ed  
ad eq u a te  p rec ision  (< 5% ). W hen  ferritin  concen tra tion  
show ed <12 pg /L , it w as considered  as iron dep le tion  (8). 
E ry th rocy te  fo late  w as determ ined  by rad io im m unoassay  
th ro u g h  a c o m m e rc ia l k it (G a m a c o u n te r , D u a lc o u n t, 
A bbott, U SA ). A s prev iously  m entioned , all sam ples w ere 
evaluated  in one  day using  an in ternal p rogram  o f  quality  
con tro l. To evaluate fo late  nu tritional status, the criteria  
p ro p o sed  by M ag n u s and  C aud ill w ere  u sed  and  they 
co rresponded  to 148 ng /m L  (322  nm ol/m L ) fo r w om en 
w ith < 26  w eeks o f  p regnancy  and 118 ng l/m L  (257 nm ol/ 
m L ) fo r the o thers (9 ,10).

- Serum  zinc w as evaluated by m ass spectrophotom etry  w ith 
a  co u n te r (P e lk in -E lm er, U S A ). T he  c u t-o ff  p o in t w as 
ad justed  accord ing  to  gesta tional age  and corresponded  

to 73, 60  and 54 m g /dL  fo r each pregnancy  tr im este r (11).

T he  sam ples co rrespond ing  to  determ inations m ade w ith 
a  com m ercia l k it w ere separated  and frozen  at -70°C  to be 
quan tified  synchron ica lly  by dup lica te  and in each case  the 
variation coeffic ien t w as less than  6% .

In the cases w here  an em ia  o r som e specific  defic iency  
w as found , nu tritional ad v ice  and  specific m anagem en t w as 
g ran ted  w ithou t cost.

F o r  d a ta  a n a ly s is ,  d is p e r s io n  a n d  c e n tr a l  te n d e n c y  
m e a su re m e n ts  w e re  c a lc u la te d . C o n s id e r in g  d is tr ib u tio n  
c h a r a c te r i s t ic s ,  f e r r i t in  v a lu e s  w e re  a n a ly z e d  th ro u g h

geom etric  m ean  and  d ispersion  w as ca lcu la ted  from  natural 
d is tribu tion  logarithm .

U pon analyz ing  concen tra tions o f  m icronu trien ts, it was 
found that there  w as no sign ifican t d ifference betw een w om en 
w ho began  prenata l care  betw een th e  2 5 ,h and the 3 2 nd w eek 
o f  p regnancy and those w ho v isited  the clinic after this period. 
T hus, th e  fo llo w in g  tests w ere  m ad e  d iv id ing  the w om en 
in to  tw o g roups: those  w ith early  p renatal care  (<25 w eeks) 
and  la te  prenatal care  (>25 w eeks), considering  the pertinen t 
co rrec tions fo r gestational age.

To estab lish  d ifferences, t tests and  y j  tests w ere used  for 
independen t sam ples, d epend ing  on distribu tion  nature. T he 
o d d s  ra t io  w as c a lc u la te d  a n d  c o n fid e n t in te rv a ls  w ere  
e s t im a te d  a c c o r d in g  to  th e  W o o lf  m e th o d  (1 2 ) .  A ll 
in form ation  w as p rocessed  using  the S tatistical P rogram  for 
Social Science  (SPSS version 10,0).

R E SU L T S

175 p regnan t teenagers w ere invited  to  the study, 12 w ere 
e x c lu d e d  fo r  la c k  o f  in fo rm a t io n , w ith  163 te e n a g e rs  
re m a in in g . T h is  sa m p le  re p re se n ts  41%  o f  th e  to ta l o f  
teenagers cared  fo r yearly  at the IN Per.

T ab le  1 sh o w s th a t m ean  a g e  w as 15 y e a rs , w h ich  
co incides w ith onset o f  active sexual life. T his ind ica tes that 
p regnancy occurred  in the first y ear a fter beg inn ing  o f  active 
sexual life. P re pregnancy body m ass index (B M I), w as w ithin 
the recom m ended  m arg ins (from  20  to  25) (13) but w ith a 
le ftw ard  d ev ia tion , tha t is, w ith  a  c lea r tendency  tow ards 
u n d e rw e ig h t .  A s  an  e x a m p le  o f  th e  a fo re s a id , w e ig h t 
re la tio n s h ip  w ith  th e  e x p e c te d  f ig u re s  fo r  w e ig h t an d  
gestational age  w as also  w ith in  the low er recom m ended  lim it 
(14). A verage pregnancy  age a t beg inn ing  o f  p renatal care  
w as 27  w e e k s , w h ic h  re f le c ts  la te  p re n a ta l  a t te n t io n . 
H ow ever, it is im portan t to  ind ica te  that a lm ost one th ird  o f  
the w om en v isited  the c lin ic  befo re  20  w eeks o f  pregnancy.

T able 2 p resen ts  co n cen tra tio n  o f  various m etab o lites  
related  to m aternal nu trition . H em oglob in , ferritin  and  zinc 
show ed sign ifican tly  low er co n cen tra tio n s in w om en w ho 
visited p renatal ca re  in the th ird  trim ester. It is in teresting  to 
no te  that ery th rocy te  fo late  concen tra tion  (w hich  is a  store 
in d ica to r) w as s ig n ifican tly  h ig h e r in w om en  w ho  began  
prenatal ca re  a fter the 32 nd w eek  o f  pregnancy.

T a b le  3 sh o w s d e f ic ie n c y  p re v a le n c e  a c c o rd in g  to  
g esta tiona l age  a t b eg in n in g  o f  p rena ta l care . A s m ay  be 
observed , anem ia , iron  d ep le tio n  and  z inc defic iency  w as 
m ore frequen t betw een  teenagers w ho began prenatal care  

ra ther late. In fact, p renatal care  > 2 5  w eeks o f  p regnancy  
m ean a t risk o f  5 .11, 2.5 and 2 .9  tim es to p resen t anem ia, 
iron  dep le tion  o r zinc defic iency  respectively . In rela tion  to 
fo la te  deficiency, la te  prenatal care  seem s to be an apparen t 
“ pro tec ting  fac to r” (O R . 0 .10  IC  95%  0 .02- 0 .48).
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TA B L E  I
G eneral characteristics o f  the studied group  

n= 163

Indicator Mean ± sd Range

Age (years)
* chronological 15 ± 1 11-17
» menarche 11 ±1 9-1 5
* gynecological* 3 + 1 1-8
* onset of sexual life 15 ± 1 11-16
Gestational age at onset o f prenatal care, weeks 27 + 7 6-40
Height, cm 155 ± 6 130-170
Pregestational BMI 21 ± 3 19-26
% Weight/height and gestational age** 97 ± 12 74-144

•Gynecological age= Chronological age -  menarche age 
•* According Arroyo et al (14)

T A B L E  2
Biochem ical ind ica to rs o f  nu tritional status accord ing  to 

w eeks o f  p regnancy  at beg inn ing  o f  prenatal care

Weeks o f  pregnancy 
6-24 25-32 >32 ANOVA p

(n=53) (n=65) (n=45)

Hemoglobin g/L 123 ± 15 1 2 0 + 1 0 118 + 1 3 5.48 0.005
Ferritin pg/L * 12.55 6.95 6.46 8.24 0.005

(1 0 .9 2 -  14.49) (6.29-7.68) (5 .7 6 -7 .2 6 )

Erythrocyte
folate nmol/L 190 + 72 233 + 89 231 ±71 5.56 0.004
Zinc pg/dL 7 2 + 1 2 65 + 12 6 6 + 1 0 5.61 0.004

* geometric mean (+ sd)

T A B L E  3
Prevalence o f  nu tritional defic iency  by age  at beg inn ing  

o f  prenatal care

Prenatal control weeks Odds ratio (Cl 95%)
<25 

n (%)
>25
n(% )

Anemia 44/53 (83.0) 83/110(75.5) 5.11(2.38- 10.96)
Iron deficiency 26/53 (49.0) 85/110(78.0) 3.53 (1.75-7.10)
Zinc deficiency 6/53(11.4) 30/110(27.3) 2.94 (1.14-7.58)
Folate deficiency" 11/53 (20.7) 2/77 (2.6) 0.10 (0.02- 0.48)

D IS C U S S IO N

From an obstetrical po in t o f  view, the population  stud ied  
is not considered  o f  h igh  risk  because  its gynecolog ical age 
averages th ree  y ea rs , so  no o b ste tric a l c o m p lica tio n s  are  
expected. H ow ever, it is im portan t to  ind icate  the fact that it 
is a group  tha t beg ins a  p regnancy  being  underw eigh t and

th a t in g en e ra l re m a in s  c lo s e  to  th e  lo w e r w e ig h t lim it 
expected  for he ig h t and  gestational age.

A nem ia prevalence rep resen ted  a health  prob lem  in the 
studied sam ple since am ong  the w om en w ith early  prenatal 
c a re  it w as o f  20%  w hile  in those  w ith  late p renata l ca re  
reach ed  57% , th is  co in c id e s  w ith  th e  in fo rm a tio n  ab o u t 
M exican  adu lt popu la tion  w hich  varies betw een  25 and  40% , 
depend ing  upon the source consu lted  (15 -18), and is even 
h igher than tha t o f  adu lt p regnan t w om en cared  fo r in the 
sam e institu tion  (19). It is im p o rtan t to  no tice  th a t in th is 
popu lation , iron dep le tion  is by far the m ost frequen t cause 
o f  anem ia, so that it is basic to  p rom ote  adequate  iron nutrition  
from  puberty  th rough  m enopause, because  it is w ithin th is 
s tage  tha t w om en a re  ex p o sed  to th e  risk  o f  p resen tin g  a 
negative balance  o f  th is nu trien t, due  to increase  loss du ring  
m enstrual periods (20). Som e au thors suggest that th roughou t 
w o m en ’s reproductive  life  iron supp lem en ts should  be  given 
(120  m g elem en tary  iron /once  a w eek) at regu la r in tervals 
(21 ,22).

A s to zinc deficiency, a lthough  its p revalence is not as 
h igh  as th a t o f  iron , th e  in c rease  in th e  n u m b er o f  cases  
observed  am ong  w om en w ith  la te  p renata l care  suggests the 
need  to  supplem ent this nutrient, particularly  if  it is considered  
th a t  th i s  d e f i c ie n c y  is  r e l a te d  to  lo w  b ir th  w e ig h t .  
N evertheless, th is po in t is still b e ing  debated  (23 ,24).

F inally , the pattern  show n by ery th rocy te  fo la te  seem s to  
in d ic a te ,  a s  r e p o r te d  a b o v e ,  th a t  la te  p r e n a t a l  c a r e  
paradoxically  has a pro tec ting  effec t against fo la te  deficiency. 
In reality , the effec t observed  is d u e  to  the h igh  p revalence 
o f  iron deficiency, w hich  transla tes in to  the inab ility  o f  the 
body to  syn thesized  hem oglob in  (25) and  thus fo la te  deposit 
is in c re a se d . In  s tu d ie s  o f  iron  su p p le m e n ts  g iv en  to  a 
p o p u la tio n  w ith  h igh  a n e m ia  p re v a le n c e  h av e  sh o w n  a 
sign ifican t d ecrease  o f  fo late  sto re  (26).

A s a  corollary , w e m ay say tha t in th is g ro u p , iron  w as 
th e  m ost a ffec ted  n u tr ien t in te en a g e rs  th a t d id  n o t have  
p renatal care  and  rou tine iron supp lem ents should  b e  given 
as early  as possib le.
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Lean adolescents with increased risk for metabolic syndrome
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SUMMARY. The aim of the present study was to determine in 
adolescents the relationship between insulin levels and body mass 
index (BMI). body fat distribution, diet, life style and lipid profile. 
We studied 167 adolescents (68 boys and 99 girls) whose ages 
ranged from 14 to 17 years. A detailed medical (including pubertal 
stage) and nutritional record was obtained from each subject. Bio­
chemical measurements included fasting serum insulin, glucose, 
total cholesterol (TC). triglycerides (Tg), HDL-C, LDL-C and 
VLDL-C. HOMA insulin resistance (IR) and HOMA (3-cell func­
tion ((3-cell) were calculated. Insulin levels were over 84 pmol/L 
(cut off normal value in our lab) in 56% of the boys and 43% of the 
girls. Thirty-seven percent of lean adolescents whose BMI was 
21.5 ± 1.9 kg/m2 presented higher fasting insulin levels, HOMA 
IR, Tg, systolic (SBP) and diastolic blood pressure (DBP) values 
when compared to a lean normoinsulinemic group. Insulin levels 
were correlated (p< 0.01) with body mass index. Both boys and 
girls in the highest BMI quartile (BMI > 24 kg/m2) had signifi­
cantly higher serum insulin, HOMA (3-cell, and Tg levels, and the 
lowest HDL-C levels. A high-energy intake rich in saturated fat 
and low physical activity were found in this lean but melabolically 
altered adolescents. We conclude that even with a BMI as low as 
21 kg/m2 an inappropriate diet and low physical activity might be 
responsible for the high insulin levels and dislipidemias in adoles­
cents.
Key words: Insulin, body mass index, diet, physical activity, insu­
lin resistance, adolescents.

RESUMEN. Adolescentes delgados con alto riesgo de presentar 
Síndrom e Metabólico. El objetivo del presente estudio fue determinar 
la relación entre los niveles de insulina y el Indice de Masa Corporal 
(IMC), distribución de grasa corporal, dieta, estilo de vida y perfil 
lipídico en adolescentes. A cada adolescente se la realizó una historia 
clínica detallada (incluyendo estadio puberal). además de una encuesta 
nutriciona!. Dentro de los parámetros bioquímicos se determinaron 
en suero los niveles de glicemia e insulina basal, colesterol total (CT). 
triglicéridos (TG), HDL-C, LDL-C, y VLDL-C. Se calcularon el 
HOM A-IR, y el HOMA-B-cell. Se encontró que el 56% de los varones 
y el 43% de las hembras tenía valores de insulina > 84pmol/L (valor 
de referencia para nuestro laboratorio). Un 37% de los adolescentes 
delgados, con un IMC promedio de 21,5 ± 1,9 kg/m2. presentó niveles 
elevados de insulina, HOMA-IR, TG, presión arterial sistólica y 
diastólica com parados con el grupo de adolescentes delgados 
norm oinsuliném icos. Se encontró  una correlación  positiva y 
significativa (p< 0,01) entre los niveles de insulina y el IMC. Tanto 
los varones como las hembras ubicados en los cuartiles más altos de 
IMC (1MC>24 kg/m2), tenían niveles significativamente más altos 
de insulina, HOMA- (3cell y TG, acompañados de niveles más bajos 
de HDL-C. Una alta ingesta de energía rica en grasa saturadas y una 
baja actividad física, se encontraron en estos adolescentes delgados 
pero metabólicamente alterados. En conclusión, niveles tan bajos de 
IMC como 21 kg/m2, una dieta inapropiada y una baja actividad física 
pueden ser responsables de los altos niveles de insulina y dislipidemias 
en los adolescentes.
P a lab ras clave: Insulina. índice de masa corporal, dieta, actividad 
física, insulino resistencia, adolescentes.

IN T R O D U C T IO N

The em erg ing  w orldw ide  ep idem ic  o f  type  2 d iabetes and 
card iovascu lar d isease  es tab lish es  as research  p rio rities  to 
analyze risk factors in ado lescen ts . T here  is an increasing  
evidence that acquired  ce llu la r resistance  to insulin leads to 
im paired g lucose to lerance , hyperg lycem ia, hyperinsu linem ia 
and dyslip idem ia. G enetic  factors in com bination  w ith sed ­
entary life-style, and a  h igh-energy  d iet lead to obesity. N early 
20 years ago, it w as suggested  that ind iv iduals ex ist w ho are 
not obese on the basis o f  he igh t and w eight, bu t w ho, like 
people w ith overt obesity , a re  hyperinsu linem ic , in su lin -re­

s i s ta n t ,  a n d  p r e d i s p o s e d  to  ty p e  2 d ia b e t e s ,  h y p e r ­
trig lyceridem ia , and  p rem atu re  co ronary  d isease  (1). S ince 
then , it has b ecom e increasing ly  c lea r th a t such m etabolically  
obese , norm al w eigh t ind iv iduals a re  very  com m on in the 
general population  and they probably  rep resen t one end o f 
the spectrum  o f  p eo p le  w ith in su lin  re s is tan ce  syndrom e. 
M etabo lic  obesity  cou ld  accoun t fo r the h ig h er p revalence 
o f  type  2 d iabetes and o th er d iso rders in peop le  w ith body 
m ass index (B M I) in th e  20 -27  k g /m 2 range w ho have gained  
m odest am ounts o f  w eigh t (2 -1 0  kg o f  ad ipose  m ass) in adult 
life. Such ind iv iduals m igh t be  characterized  by hyperinsu lin - 
ism  and  possib ly  by an increase  in fat cell size com pared  to
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pa tien ts o f  sim ilar age, he igh t and w eigh t (1). B ergstrom  et 
al (2 ) d e m o n s tra te d  th a t fe a tu re s  ty p ic a l o f  th e  in su lin  
r e s is ta n c e  sy n d ro m e  w e re  a lr e a d y  p re s e n t in  S w e d ish  
ado lescen ts . In add ition , Y oung and R osenb loom  (3 ) reported  
ty p e  2 d iabetes in a  pediatric  popu la tion . T he  m easurem ents 
o f  se ru m  in s u lin  c o n c e n tra tio n s  is an  a c c e p te d  w ay  o f  
estim ating  insu lin  resistance  (4) bu t there  are  no t reference 
values (no rm ative  data) availab le  in the ado lescen t age  group. 
H yperin su linem ia  is used as a b iochem ical m arker fo r insulin  
resistance  as it has itself been im plicated  in the developm ent 
and  m a in ten an ce  o f  excess ad iposity  (5 ,6). H ow ever, little 
a tten tio n  has been  paid to  the  m e tabo lic  con seq u en ces o f  
hyperin su lin em ia  in ado lescen ts , even though  such  stud ies 
m igh t p rov ide  im portan t insights in to  th e  natural h isto ry  o f  
obesity  and card iovascu lar d isease  in adu lt life. T he objective 
o f  the p resen t study  was to  de term ine  the rela tionsh ip  betw een 
insu lin  level and body m ass index, body fa t d is tribu tion , diet, 
life  sty le and lip id  profile  in adolescents.

M E T H O D S  

Su b jects
T he study w as perform ed on healthy adolescents with sim ilar 

socioeconom ic  status, from  an urban school in M aracaibo- 
V enezuela, and w ere selected in accordance w ith sex and age. 
T he study involved 167 subjects aged betw een 14 and 17 y: 68 
boys and 99 girls. All volunteers received verbal and written 
inform ation on the purpose and content o f  the study, and the 
participation was voluntary. All subjects w ere docum ented  to 
be in good health based on their health history that included 
height (m ), w eight (kg), pubertal age (estim ated according to 
Tanner’s criteria), collection o f  data on chronic disease history 
(d iabetes, hypertension, cardiovascular d isease and obesity), 
m ed ica tion  and  physica l ac tiv ity  (m in /w eek). N o n e  o f  the 
adolescents received m edication.

A n th rop om etric  assessm ent
W aist c ircum ference  w as m easured  at the um bilical level 

and h ip  c ircum ference  as the largest m easure a round  the hips. 
B iceps, triceps, su b scap u la r and  su p ra iliac  sk in fo ld s  w ere 
m easured  w ith  a L ange S kinfo ld  C aliper. H eigh t and  w eight 
w ere m easured  in the standard  fash ion , and  B M I (kg /m 2) was 
ca lcu la ted  from  these  values. W e considered  lean ado lescen ts 
w hen B M I w as = 25 kg /m 2 and obese ado lescen ts w hen B M I 
w as > 25  k g /m 2. T h e s e  c u to f f s ’ B M I w e re  e s ta b lish e d  
a c c o r d in g  to  b o d y  m a s s  in d e x  c u rv e s  r e p o r te d  by  
FU N D A C R E D E SA  V enezuela P ro ject 1994 (7).

B lood  p ressure
S ysto lic  (SB P) and d ias to lic  ([ D B P] K oro tko ff 4 lh phase) 

b lood  p ressu res w ere m easured  in th e  r igh t arm  in th e  sitting 
position  using  a standard  m ercury  sphygm om anom eter. T he

m ean  o f  tw o  b lo o d -p re ssu re  m easu rem en ts  o b ta in ed  five 
m inu tes apart w as used in the analyses.

B ioch em ica l m easu rem en ts
A fter a 12-h fasting  b lood  sam p les (10  m l) w ere co llected  

from  each  subject and  transported  and  processed  im m ediately  
after co llec tion . B lood  g lucose  w as m easured  by  the g lucose  
o x id a s e  m e th o d  ( G lu c o s e  l i q u ic o l o r  H u m a n ) . T o ta l 
cholesterol (T C ), trig lycerides (T g), H D L -C  and L D L -C  w ere 
m easu red  by en zy m a tic  m e th o d s (C h o les te ro l liq u ico lo r, 
T rig lycerides liqu ico lo r and H D L -cho lestero l liqu ico lo r test 
k its  fro m  H u m an , G erm an y  an d  c h o le s te ro l L D L , PV S 
m ethod  from  B oehringer); V L D L -C  w as determ ined  by the 
form ula: V L D L -C  = T C  -  H D L -C  -  L D L -C . Serum  insulin  
le v e l w a s  m e a s u re d  u s in g  a s o l id - p h a s e  l25I r a d io  
im m unoassay  (C oat-A -C oun t Insu lin , D iagnostic  P roducts, 
U SA ). Insulin  resistance and (3-cell function  w ere determ ined  
by the H om eostasis  M odel A ssessm en t [H O M A ] (8).

M acron u trien t in tak e
M a cro n u trien t in tak e  w as assessed  from  the su b je c t’s 

daily  reco rd  o f  food  eaten  during  7 days (inc lud ing  breakfast, 
lunch , d in n er and  snack). T he questionna ires w ere processed  
using  th e  E x p e rt S ystem  C eres, a  p ro g ram  th a t co n v erts  
dec la red  quan tities  o f  food  in to  q u an tities  o f  n u trien ts  on 
the basis o f  the food  com position  tab le  by N ational N utrition  
Institu te , F oods C om position  T able (V enezuela) (9).

D ata  an alysis
Statistical analysis w as perfo rm ed  using  the S ta t M ost 

F ram ew ork  fo r W indow s version 3 .0  softw are. F or norm ally  
d is tr ib u te d  d a ta  th e  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  m e a n s  w e re  
e v a lu a te d  w ith  th e  S tu d e n t’s r - te s t . F o r  n o n -n o rm a lly  
d is tr ib u te d  d a ta  d if fe re n c e s  b e tw e e n  d is tr ib u tio n s  w ere  
eva lua ted  w ith  th e  M ann  W h itn ey  U  te s t and  co rre la tio n  
analysis  w ith the  P ea rso n ’s co rre la tion  coefficient.

E th ica l con sid eration s
T he study  w as ap p ro v ed  by E th ic s  C o m m ittee  o f  the 

Institute o f C linical Investigations, and inform ed w ritten consent 
was requested and obtained from  parents in the school w here 
the study was perform ed; all adolescents w ere freely consenting.

R E SU L T S

A dolescen ts da ta  are  show n in T able 1. A n th ropom etric  
m easurem en ts, H O M A  IR  Index  and b lood  p ressu res w ere 
sign ifican tly  d ifferen t betw een  boys and  girls. A cco rd ing  to 
th e  c r i te r ia  o f  T anner bo th  b o y s  and  g ir ls  w ere  p uberta l 
a d o le s c e n ts  (b o y s  8 9 .7 %  T a n n e r  IV -V  p u b ic  h a ir  and  
gen ita ls; girls 97 .9%  Tanner IV -V  b reas t and pubic  hair, after 
the onset o f  m enses). They w ere norm otensive and had  fasting
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serum insulin levels that w ere above o u r reference value (84 
pm ol/L). In both boys and g irls, B M I w as positively  (p< 0.05) 
correlated to  central fa t d istribu tion , estim ated as subscapu lar/ 
triceps ra tio , and  w ith  b o th  c irc u m fe re n c e  an d  sk in fo ld  
m easurem ents (p< 0 .001) (Table 2). In boys, an th ropom etric  
m easurem ents w ere  co rre la ted  positively  w ith serum  insulin, 
H OM A  insulin  res istance  (IR ), T C  and L D L -C  values and 
negatively w ith H D L -C  (T able 3). In contrast, an th ropom etric  
m easurem ents in g irls w ere  co rre la ted  positively  only  with 
systolic and d ias to lic  b lood  p ressu res  and negatively  w ith 
HDL-C (Table 3). B oth boys and g irls in the h ighes t B M I 
quartile (boys > 23.7  kg /m 2, girls > 24 kg /m 2) had significantly  
higher serum  insulin  levels, H O M A  P-cell function  (P-cell), 
and Tg values and low er H D L -C  values than ado lescen ts in 
the low est quartile  (boys and  g irls < 19.6 kg /m 2). B oys also 
had higher m ean H O M A  IR , L D L -C  and V L D L -C  values in 
the 4 lh quartile  and girls presen ted  h igher SB P and D B P values 
in the 4 lh quartile  (T able 4). In bo th  boys and g irls , there  
were no sign ifican t co rre la tions betw een serum  insulin  and 
serum lipid values (data  no t show n).

A s show n in T able 5, am ong  the 167 ado lescen ts studied, 
we found that 139 sub jec ts had B M I = 25 kg /m 2 (lean) and 
28 w ith B M I >25 k g /m 2 (obese). They w ere d iv ided  in 4 
groups (A, B , C and D ) accord ing  to  the cu to ff insu lin  value 
(84pm l/L): G roup  A  that w as lean  and had insulin  values < 
84 pmol/1. G roup  B had a  sligh tly  h igher B M I and skinfo lds 
values than G ro u p  A . H y p erin su lin em ia  (> 8 4 p m o l/L ) and 
significantly (p= 0 .00000 ) h igher H O M A  IR  and H O M A  P- 
cell index w ere found  in G roup  B com pared  w ith  G roup  A. 
A lso G roup  B had  s ig n ifican tly  h ig h e r serum  trig ly cerid e  
and a h igher systo lic  and  d ias to lic  b lood pressure than  G roup
A. T he physical ac tiv ity  (m in /w eek ) w as low er in G roup  B 
than in G roup  A . In add ition , w aist c ircum ference  w as h igher 
than  th e  G ro u p  A . In  su m m a ry , in s u lin  re s is ta n c e  an d  
h y p e rin su lin em ia  o c c u rre d  to g e th e r  in  th e se  no n  o b ese , 
norm oglycem ic ado lescen ts . T hey  w ere m etabolically  m ore 
affected than the G roup  C.

TA B L E  1 

A do lescen ts charac te ristics

n
Boys

68
Girls

99
P

Age (years) 15.5 ±. 1.0 15.8 ± 0 .9 ns
Anthropometry
Weight (kg) 63.9 ±12 .2 55.5 ± 9 .3 0.0000
Height (m) 1.69 ± 0.07 1.58 ± 0 .0 4 0.0000
BMI (Kg/m2) 22.2 ± 3 .4 22.1 + 3 .7 0.4
Waist (cm) 73.6 ± 9 .2 67.2 ± 6 .9 0.0000
Hip (cm) 91.7 ± 8 .3 89.8 ± 7 .4 0.06
Waist to hip ratio 0.79 ± 0 .0 4 0.74 ± 0.04 0.0000
Skinfolds (mm)

Biceps 8.4 ±5.1 11.8 ± 4 .6 0.0000
Triceps 14.6 ± 6 .5 20.3 ± 6 .0 0.0000
Subscapular 15.2 + 8.4 19.0 ± 6 .9 0.001
Suprailiac 15.5 ± 9 .2 17.5 ± 6 .4 0.05
Subscapular to Triceps ratio 1.03 ± 0.25 0.94 ± 0 .24 0.009

Fasting Glucose (mmol/L) 4.67 + 0.46 4.49 ±  0.45 0.01
Fasting Insulin (pmol/L) 100.8 + 49.8 90.6 ± 40 .8 0.07
Homa IR Index 3.5 ± 1 .8 3.03 ± 1 .3 0.02
Homa p-cell Index 337.9 ±260 .3 428.9 ±491 .2 0.08
Blood pressure (mm Hg)

Systolic 113.8 ± 9.7 105.7 ± 8 .6 0.0000
Diastolic 71.0 ± 6 .9 68.3 ± 7 .4 0.01

Data are means ±  Standard Deviation.

TA B L E  2
A ssocia tions betw een  B ody M ass Index , C ircum ferences 

and  S k in fo lds in ado lescen ts

BMI
(kg/m-’)

Circunferences (cm) Skinfolds (mm)

Waist Hip W/H Bicipital Triceps Subscapular Subscapular
to

triceps ratio

Boys
Girls

0.85+
0.82?

0.85+ 0.30* 
0.81+ 0.52+

0.58?
0.65+

0.71 + 
0.82+

0.78+
0.84+

0.24*
0.28

*p<0.05; ? p <0.001

TA B L E  3
A ssocia tions betw een  an th ropom etric  m easurem ents and  serum  insu lin , serum  lip ids and  b lood  p ressu re

Insulin HOMA
IR

HOMA
B-cell

TC Tg HDL-C LDL-C VLDL-C SBP DBP

Boys
BMI (kg/m2) 0.38 + 0.37 ± 0 .2 3 * 0.40 + 0.18 -0.23* 0.37 + 0 .3 5 1 0 .2 5 * 0.10
Waist Circumference (cm) 0 .3 6 1 0 .3 6 1 0.22 0 .3 2 1 0 .2 8 1 -0.25 t 0.30 t 0 .24* 0.23 0.08
Waist to hip ratio 0.15 0.15 0.15 0.31 t 0 .23* -0.21 0.35 t 0.08 0.14 0.02
Subscapular skinfold (mm) 0 .3 4 1 0 .3 4 1 0.14 0.40 + 0.21 -0.23 * 0.42 + 0.26 0.14 -0.06
Subscapular to triceps ratio -0.06 -0.16 -0.16 0.11 0.10 -0.36 t 0.20 0 .2 9 1 0.05 0.05
Girls
BMI (kg/m2) 0.17 0.14 0.16 -0.04 0.09 -0.28 t 0.09 -0.06 0.34 + 0.27 t
Waist Circumference (cm) 0.16 0.17 0 .2 2 * 0.01 0.21 * -0 .2 9 1 0.16 -0.01 0.37 i 0.31 +
Waist to hip ratio -0.01 0.0002 0.07 0.03 0 .2 2 1 -0.18 0.10 0.13 0 .1 9 * 0.25 t
Subscapular skinfold (mm) 0.17 0.15 0.12 0.06 0.14 -0.20 * 0.18 -0.03 0.42 + 0 .2 6 1
Subscapular to triceps ratio 0.11 0.06 0 .23* 0.06 0 .23* -0.18 0.09 0 .1 9 * 0.21 t -0.05

* p < 0.05; t  p á  0.01 ; ? p < 0.001
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T A B L E  4
Insu lin  levels, lip id  pro file  and b lood p ressu re  values by body m ass index  quartiles

1
Boys (n = 

2 3
68)

4

BMI Quartiles 

Variation 1
Girls (n = 99)

2 3 4 Variation

Fasting Insulin (pmol/L) 77.4 97.8 90.6 131.4 4>1 t 75.0 89.4 100.2 97.2 4>1 t  :3>1 *
Homa IR index 2.5 3.5 3.8 4.6 4>1 f 2.6 3.0 3.3 3.2
Homa P-cell index 367.3 261.3 293.3 455.5 4>2 t 252.2 426.8 432.1 606.8 4>1 t ; 2>1 *
Tg (mmol/L) 0.82 0.72 0.71 1.08 4 > 2 t  ; 4>3 t 0.80 0.84 0.86 0.97 4>1*
CT (mmol/L) 3.11 3.11 3.73 3.71 4>1 t ;  4 > 2 1 ; 3 > 11 3.70 3.61 3.84 3.72
HDL-C (mmol/L) 1.10 1.13 11.5 0.94 4 < 2 * ; 4<3 * 1.28 1.19 1.26 1.11 4<1 *
LDL-C (mmol/L) 1.8 1.62 2.07 2.31 4>1 * ; 4>2 t ; 3>2 * 2.07 2.04 2.17 2.21
VLDL-C (mmol/L) 0.21 0.37 0.46 0.46 4>1 ? ;3 > 1  * ; 2>1 ± 0.36 0.36 0.36 0.40
SB P(m m  Hg) 110.6 111.6 118.7 117.1 3>1 * ; 3>2 * 102.4 103.8 106.2 110.8 4 > l i ; 4 > 2 + : 4>3 *
D B P(m m  Hg) 68.0 72.6 72.1 70.6 2>1 * 65.8 67.0 68.6 72.0 4 > l t ; 4 > 2  *

* p <  0.05; t P< 0.01; 4 p<  0.001 . Mean values for each variable are shown. BMI Quartiles: Boys: 1) < 19.6; 2) 19.6 -  20.8; 3) 20.9 - 23.7; 4) >23.7. Girls:
1 )<  19.6; 2) 1 9 .6 -2 1 .4 ;3 )  2 1 .5 - 24; 4) >24. TC: 0.02586 mmol/L is equal to 1 mg/dL. Tg: 0.01129 m m ol/L is equal to 1 mg/dL.

TA B L E  5
C lin ical and  m etabo lic  characteristics o f  ado lescen ts by insu lin  levels and  body  m ass index

BMI < 25 kg/m 2

A. Insulin B. Insulin 
< 84 pmol/L > 84 pmol/L

BMI > 25 kg/m:

C. Insulin D. Insulin 
< 84 pmol/L > 84 pmol— L

A-B A-C A-D B-C

P

B-D C-D

n 76 63 10 18
Age (years) 15.6+  2.0 1 5 .5 1 0 .9 15 .7 1 0 .9 15 .911 .06
Physical Activity (min/week) 198.0 ± 176.4 134.51131.1 190.51288.1 202.8 1 2 2 9 .2 * ns ns ns * ns
Anthropometry

BMI (Kg/m2) 20 .4+  2.1 2 1 .5 1 1 .9 2 8 .4 1 3 .6 28.3 1 2 .4 ** ** ** ** ** ns
Waist (cm) 66.3 1  5.4 6 8 .5 1 5 .7 80.1 1 6 .6 83.3 + 11 .0 * ** ** ** ** ns
Waist / hip 0.75 ± 0.04 0 .7 5 1 0 .0 4 0 .7 9 1 0 .0 4 0 .8 1 0 .0 6 ns * ** * ** ns
Skinfolds (mm)

Biceps 8 .5 +  3.8 1 0 .3 1 4 .6 16.5 + 5.3 15.5 + 5.2 * sfc* ** ** ** ns
Triceps 15.5 ± 5.6 17.1 1 4 .9 2 6 .3 1 8 .0 2 6 .6 1 6 .0 * ** ** ** ** ns
Subscapular 14.4+  5.3 16 .3 1 5 .6 2 6 .5 1 7 .8 2 9 .4 1 8 .2 * ** ** ** ** ns
Suprailiac 13.9+  5.4 15.416.1 2 4 .4 1 8 .6 28.6 + 7.3 ns ** ** ** ** ns
Bic+Tri+Sub 38 .6 1 1 3 .7 4 3 .6 1 1 3 .0 6 9 .3 1 1 9 .6 7 1 .1 + 1 8 .9 * ** ** ** ns
Sub/Tri 0.95 1  0.21 0 .9 6 1 0 .2 7 1 .0 3 1 0 .2 1.12 + 0.26 ns ns * ns * ns

Clinical Chemistries
Fasting Glucose (mmol/L) 4 .5 4 1 0 .2 1 4 .6 2 1 0 .4 8 4 .3 9 1 0 .5 7 4 .6 1 0 .5 4 ns ns ns ns ns ns
Fasting Insulin (pmol/L) 6 3 .6 1  12 1 2 0 .6 1 3 9 6 4 .2 1 1 7 .4 147.0 + 55.2 ** ns ** ** * **

Homa 1R Index 2.1 1 0 .4 4.1 1 1 .4 2 .4 1 0 .7 5 .0 1 2 .0 ** ns ** ** * **

Homa P-cell Index 2 4 6 1 1 4 5 491 1 4 8 0 .6 5 3 0 .61859 .5 563 .41392.1 ** * ** ns ns ns
TC (mmol/L) 3 .5710.68 3 .5 9 1 0 .7 5 3 .5 6 1 0 .6 8 3 .8 4 1 0 .5 5 ns ns * ns ns ns
Tg (mmol/L) 0 .7 8 1 0 .3 5 0 .9 0 1 0 .4 9 0 .8 5 1 0 .4 0 0.96 + 0.37 * ns * ns ns ns
HDL-C (mmol/L) 1 .19 1 0 .2 8 1 .18 1 0 .2 6 0 .9 1 0 .2 3 1 .1 0 1 0 .2 9 ns ** ns ** ns *

VLDL-C (mmol/L) 0 .3 5 1 0 .1 9 0 .3910 .21 0 .3 2 1 0 .1 4 0 .4 3 1 0 .2 6 ns ns ns ns ns ns
LDL-C (mmol/L) 1 .98 1 0 .6 2 2 .0 0 1 0 .6 8 2 .3 3 1 0 .8 4 2.31 ± 0 .4 9 ns * * ns t- ns

Blood Pressure (mmHg)
Systolic 106 .4 1 9 .8 109 .8110 .0 114 .0 1 6 .9 114 .4 1 7 .0 * * ** ns * ns
Diastolic 6 7 .8 1 7 .4 6 9 .9 1 6 .5 7 1 .0 1 8 .4 73.3 8.0 * ns * ns % ns

p < 0.05; * * p <  0.001
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G roup C  obese ado lescen ts (B M I> 25kg /m 2) w ith norm al 
insulin values (<84 pm ol/L ), (Table 5) had sim ilar insulin levels 
and H O M A  IR  values and  h ig h er (p= 0 .004) H O M A  (i-cell 
values com pared  to  G roup  A . D esp ite  th is, h ig h e r L D L -C , 
systolic b lood  p ressu re  an d  th e  low est H D L -C  value w ere 
observed. T hese h igh levels m ight be related to  an increase in 
BM I as it w as established in  Table 2. T his g roup  had sim ilar 
BMI and skinfolds to  the obese hyperinsulinem ic group  (G roup 
D) and the low est level o f  H D L -C  o f  all g roups (Table 5).

G roup D , obese  ado lescen ts w ith  insu lin  levels >  84 pm o l/ 
L, had an th ropom etric  m easurem en ts, fasting  insulin  level, 
H O M A  IR , T C , T G  L D L -C , sy s to lic  an d  d ia s to lic  b lood  
pressure values s ign ifican tly  h ig h er and  H D L -C  low er than 
G roup A. C entral fat d is tribu tion  (subscapu la r to  triceps ratio )

w as sign ifican tly  h igher (p= 0 .003) in these  obese  ado lescen ts 
w ith h ig h er insulin  levels com pared  w ith  in G ro u p  A  (Table 
5 ), hav ing  boys a h ig h er ra tio  [p< 0 .0000] (T able 1).

In genera l, daily  in take o f  energy  and  nu trien ts  am ong  
the  ado lescen ts w ere  h ig h er than  requ ired  (ca lcu la ted  on the 
basis o f  age, w eight, sex and physical activity). H igh protein, 
fat and carbohydrate intake w as observed according to  the intake 
to required  ratio  values. D ietary fat cam e m ainly  from  saturated 
fatty acids. M onounsaturated  fatty acids intake did not reach 
14% o f  total fa t in take and  th e  P /S  ratio  w as less than  2 .00  
(recom m ended ratio). L ow  intake o f  vegetables, legum es and 
fru its was observed. A lthough no  statistically significant, G roup 
B had  the h ighest in take o f  protein and saturated fat and the 

low est intake o f  m onounsaturated  fat (Table 6).

TA BLE 6
D aily  in take o f  energy and nu trien ts o f  the ado lescen ts by insulin  levels and  body  m ass index

BMI < 25  kg/m- BMI > 25 kg/m 3 p
A. Insulin B. Insulin C. Insulin D. Insulin A-B A-C A-D B-C B-D C-D

Energy or Nutrient < 84 pmol/L > 84 pm ol/L < 84 pmol/L > 84 pmol/L

N 33 37 8
Energy (Kcal)

Required 2199.1 ± 352.6 2144.2 ±311 .89 2309.3 ±501
Intake 2728.5 ± 972.2 2862.27 ±921.64 2440.2 ± 722
1/Rx 100 123.7 ±  38.0 131.94 ±36 .48 105.7 ±35.5

Protein (g)
Required 77 .12+  12.45 75.59 ±9 .63 80.7 ±17 .4
Intake 107.8+  38.08 112.75 ±32 .82 103.1 ±  35.0
l/R x 100 140.81 ± 39.41 150.02 ±38 .97 126.8 ±27 .5

Fat(g)
Required 73.42 ±11 .7 72.05 ±  9.07 80.5 ±15 .5
Intake 103.0+  50.39 106.91 ± 41 .5 8 101.5 ±49 .2
I/R x 100 139.21 ± 52.8 148.59 ± 50 .5 2 129.8 ±49.1

Saturated 61.3+ 43 .01 63.37 ±  35.85 51.5 ±32 .8
Monounsaturated 2.57 ± 3 .0 1.78 ± 2 .7 8 4.7 ± 5.8
Polyunsaturated 25.27 ± 1 3 .9 22.72 ± 9 .6 8 18.8 ± 9 .5
Modified fat ° 31.12 ±  26.76 34.4 ±29 .59 38.9 ± 26.5
P/S ratio 0.25 ±0 .35 0.45 ± 0 .3 2 0.50 ± 0 .38
Carbohidrate (g)

Required 307.84 ± 49 .3 4 303.18 ± 3 9 .6 9 323.2 ±69 .8
Intake 3 3 5 .0 ±  131.1 377.18 ±129 .04 286.2 ±98.1
l/R x 100 125.5 ±81 .34 126.51 ± 40 .4 9 89.8 ±26.1

18

2316.6 ±516 .7 ns ns ns ns ns ns
2768.6 ±1018.1 ns ns ns ns ns ns
119.8 ±35 .5 ns ns ns * ns ns

81.3 ±  17.7 ns ns ns ns ns ns
104.3 ±39 .5 ns ns ns ns ns ns
126.8 ± 3 7 .8 ns ns ns * * ns

77.1 + 17.0 ns ns ns * ns ns
94.5 ± 4 6 .4 ns ns ns ns ns ns
121.2 + 39.7 ns ns ns ns * ns
48.7 ± 25.6 ns ns ns ns ns ns
3.8 ±  3.7 ns ns ns * * ns
17.7 + 8 .2 ns ns * ns * ns
35.6 ±  30.1 ns ns ns ns ns ns
0.47 ± 0.25 ns ns ns ns ns ns

324.2 + 72.2 ns ns ns ns ns ns
393.6 ± 150.6 ns ns ns * ns *

121.6 + 41 .2 ns ns ns * * *

* p < 0.05. Data are means ± SD 
0 From fried foods, mayonnaise and margarines 
l/R: Intake/Required

DISCUSSION

T his study fo u n d  th a t 37%  o f  th e  ado lescen ts w ith  B M I 
21.5 ±  19 kg /m 2 (G ro u p  B ) p resen ted  h ig h e r  fasting  insulin  
levels, H O M A  IR , T g , systo lic  and  d ias to lic  b lood  pressure 
values w hen  com pared  to  G roup  A .

T he m ean insu lin  values w ere  s im ila r in  bo th  boys and 
g irls. H o ffm an  e t al (1 0 ) h av e  d e m o n s tra te d  tha t in su lin  
sensitivity  is g rea te r in pubertal and  early  pubertal boys than

g irls  and is p rim arily  d eterm ined  by body m ass. It has been 
su ggested  that ind iv idua ls ex is t w ho  a re  n o t o b ese  on  the  
b asis  o f  he igh t and  w eigh t, bu t w ho, like  peop le  w ith  overt 
o b e s i ty ,  a r e  h y p e r in s u l in e m ic ,  in s u l in  r e s i s t a n t  a n d  
p red isp o sed  to  ty p e  2  d iab e te s , h y p e rtr ig ly c e rid e m ia  and  
p rem atu re  heart d isease  ( 1,11 ). In add ition , cen tra l abdom inal 
ad iposity , even w hen estim ated  c rude ly  by an th ropom etric  
m easures, p red ic ts the developm ent o f  type  2 d iabetes (12), 
c a rd io v a sc u la r  m o rb id ity  and  m o rta lity  (1 3 )  and  is now
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recogn ized  as  part o f  th e  m etabo lic  synd rom e tha t includes 
insulin  resistance, dyslip idem ia and  hypertension (14). C entral 
ad iposity  is strong ly  re la ted  to  in su lin  resistance , w hich is 
c o n s id e re d  th e  p re c u r s o r  o f  ty p e  2 d ia b e te s  (1 5 ) . T h e  
ab d o m in a l fa t d ep o t m ay  in d u ce  d e te r io ra tio n  in  in su lin  
sensitiv ity  th rough  its characteristic  h igh  lypo lysis (16) and 
its rap id  tu rnover o f  fatty  acids (17). B oth  insu lin  resistance  
and cen tra l ad iposity  w ere p resen t in ado lescen ts in G roup
B. A rslan ian  e t al (18) dem onstra ted , tha t in nonobese  norm al 
ch ild ren , p ercen t ad iposity  is an im portan t co rre la te  o f  in vivo 
in s u lin  s e n s itiv ity . H o w ev er, in d e p e n d e n t o f  d e g re e  o f  
ad ip o s ity , th e re  re m a in s  s ig n ific an t re la tio n sh ip  be tw een  
d ia s to lic  b lood  p re ssu re  and in su lin  sens itiv ity  as w ell as 
insulin  levels in p repuberty , and insulin  levels and V L D L  in 
pubertal sub ject, possib ly  signaling  the in itiation  o f  syndrom e 
X  in ch ildhood .

Ferrari e t al (19) observed  that lean offspring (B M I<22.5  
kg /m 2) w ith one hypertensive paren t, had sign ifican tly  h igher 
systo lic b lood  p ressu re  and they w ere insulin  resistan t. T h is 
situation  has also  been  reported  in nonobese, no rm oglycem ic  
offsp ring  an d /o r first degree  relatives o f  pa tien ts w ith type  2 
d iabe tes  (20). S im ilarly , our G roup  B w ere first o r second  
d eg ree  re latives o f  pa tien ts w ith type 2 d iabetes [49 %  (31 / 
63)] and /o r hypertension  [(76%  (48/63)]. T he  fam ily  h isto ry  
fo r d iabetes w as sligh tly  h igher in G roup  B com pared  w ith 
group  A (49%  vs 44% ). B oth had sim ilar percen tage fo r fam ily 
h is to ry  o f  hypertension . A ccord ing  to  this resu lt the alteration  
observed  in G roup  B m aybe related  to  o ther factors.

B ergstrom  et al (2) reported  that du ring  m idpuberty  serum  
in su lin  v a lu es in b o th  boys and  g ir ls  w ere  h ig h e r  in the  
y o unger age  group . In th is study, the m ean age  in G roup  B 
w as no t d iffe ren t to  tha t o f  ado lescen ts w ith sim ilar o r h igher 
B M I. It has been  suggested  tha t th e  peak  in serum  insulin  
level in m idpuberty  resu lts from  an increased  resistance  to 
insulin  (21). In fact, T able 5 show s that G roup  B , w ith  high 
fas tin g  in su lin  levels, h ad  H O M A  IR  values s ig n ifican tly  
h ig h er (2 fo ld ) than  those  o f  the G roup  A. Insulin  is know n to 
have  a  g row th  h o rm one-like  effect, and an increased  level 
m ay be  caused  by an increased  secretion  o f  insulin  rela ted  to 
the puberta l g row th spurt. In effect, G roup  B had significantly  
h igher H O M A  (5-celi index, indicative o f  non-im paired  insulin 
secre tion . T hey a lso  had  h igher tr ig lyceride  levels, a  good  
m arker fo r risk  o f  a therosclerosis at an early  age (22). A m iel 
e t al (23 ) suggest th a t insulin  res istance  d u rin g  p uberty  is 
restric ted  to  periphera l g lucose  m etabolism . Selective insulin  
re s is tan ce  lead ing  to  com pensa to ry  h y p erin su lin em ia  m ay 
serve  to  am plify  in su lin ’s effect on am ino  acid  m etabolism , 
thereby  fac ilita ting  protein  anabolism  during  th is period  o f  
rap id  grow th.

In genera l, increases in insulin  resistance  tend  to  parallel 
th e  increases in B M I. T h is w as observed  in th e  ado lescen ts 
stud ied  (Table 3). H ow ever, a sm all g roup  (G roup  C ) w ith

B M I> 25 kg /m 2 had  fasting  insulin  levels as low  as G roup  A. 
Param eters linked to  insu lin  res istance  (h igh  insulin  level, 
high trig lyceride  levels, low  H D L -C  and  high b lood p ressure) 
w ere found in the sub jec ts  o f  th is study and em phasize  the 
im portance o f  increases in B M I in ado lescen ts. U niversal 
defin ition  o f  obesity  re la ted  to  cu to ff in ado lescen ts has no t 
been estab lished . In  V enezuela, the 90 lh and  9 7 lh o f  body m ass 
index  fo r age  and  sex have  been  reco m m en d ed  to define  
o v e rw e ig h t  a n d  o b e s i ty  b a s e d  o n  F U N D A C R E D E S A  
V enezuela P ro jec t (7). C o le  e t al (24) p roposed  cu to ff po in ts 
to  define ch ild  obesity . T hese  cu to ff po in ts are recom m ended  
fo r in ternational com parisons o f  p revalence  o f  overw eigh t 
and obesity. A cco rd ing  to  C o le  et al da ta  (24) the G roup  B, 
h a v in g  a B M I= 2 1 .5  k g /m 2 (1 5 .5  ±  0 .9  y e a r s )  c an  b e  
considered  lean. A do lescen ts  w ith B M I> 25  k g /m 2 w ill be 
obese. T he G roup  B had an increase  in ad ipose  tissue m ass 
(m easured by sk info lds and w aist c ircum ference) com pared  
w ith norm oinsu linem ic  ado lescen ts in G roup  A. B M I w as 
p o sitiv e ly  c o rre la te d  (p < 0 .0 5 ) to  c en tra l fa t d is tr ib u tio n  
estim ated  as the subscapu lar to  triceps ratio . A lso , B M I w as 
significan tly  co rre la ted  w ith c ircum ferences (w aist, h ip  and 
w aist/h ip  ratio ) and  sk in fo lds (Table 2). C entral obesity , like 
h y p e r in s u l in e m ia  a n d  in s u l in  r e s i s t a n c e ,  n o t o n ly  
accom pan ies bu t a lso  an teda tes m etabo lic  d iso rders such as 
type 2 d iabetes (11 ,25) and  co ronary  heart d isease  (26). T hat 
it m ay be a very early  even t is suggested  by the finding o f  
the B ogalusa  H eart S tudy  (27 ,28) tha t increases in central 
fat, as reflected  by increases in subscapular, suprailiac  and 
subcostal sk in fo ld  th ickness, co rre la te  closely  w ith increases 
in p lasm a insulin , b lood p ressure, and trig lycerides in school- 
aged (6-18 y) ch ild ren .

T h is study also  found  variations in serum  insulin levels, 
partly  caused  by v a ria tions in daily  d ie ta ry  in take . D aily  
in ta k e  o f  e n e rg y  a n d  n u tr ie n ts  w e re  h ig h e r  th a n  th e  
requirem ents calculated  fo r gender, ages and physical activity. 
A  r e c e n t  r e p o r t  s u g g e s ts  th a t  h ig h - p ro te in  d ie ts  m ay  
contribu te  to  the m ore rap id  p rogression  o f  type  2 d iabetes 
from  IG T  (29). K itagaw a e t al (30) dem onstra ted  tha t an 
in c re a s e d  in c id e n c e  o f  n o n in s u lin  d e p e n d e n t d ia b e te s  
m ellitus am ong  Japanese  schoo lch ild ren  co rre la tes w ith an 
increased in take o f  an im al p ro tein  and  fat. In take  o f  anim al 
fat increased  th e  consum ption  o f  sa tu ra ted  fatty  acids that 
m ay  in c rease  in su lin  levels and  d e c rea se  P /S  ra tio ; these  
nutritional a lterations increase the card iovascu lar d isease risk.

A no ther fac to r p resen t in  the G ro u p  B w as the low est 
p h y s ic a l a c tiv ity  in  c o m p a r is o n  w ith  G ro u p  A . T h e s e  
ado lescen ts requ ire  n e ither the h igh  in take o f  ca lo ries no r 
th e  larger am o u n t o f  carbohydrates. Physical activ ity  has a 
b enefic ia l e ffec t in red u c in g  p lasm a insu lin  levels am ong  
p eo p le  w ith  and  w ith o u t type  2 d ia b e te s  (31). M o d e ra te  
a m o u n ts  o f  p h y s ic a l a c tiv ity  h av e  a  s ig n if ic a n t ro le  in  
reducing  the burden  o f  hyperin su linem ia  and  d iabetes am ong
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ethnic populations at h ighest risk  fo r these  cond itions (32). 
Daily physical activity is im portan t to  decrease  risk  fo r insulin 
r e s is ta n c e . G ro u p  B w ith  lo w  p h y s ic a l  a c t iv i ty ,  
hyperinsu linem ia and  insu lin  re s is tan ce  have h igh  risk  to  
develop diabetes.

In conclusion, this study  show s that ado lescen ts w ith B M I 
as low as 21.5 kg /m 2, bu t exh ib iting  hyperinsu linem ia  and 
insulin resistance, th a t co -ex is t w ith low  physica l activ ity  
and high energy, anim al p ro tein  and fat intake, are at increased 
risk for obesity , card iovascu lar d isease and  d iabetes.
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Efeito de um novo produto fermentado de soja sobre os lípides 
séricos de homens adultos normocolesterolémicos

Elizeu Antonio Rossi, Regina Célia Vendramini, Iracilda Zeppone Carlos, Mauricio Gongalves de Oliveira,
Graciela Font de Valdez

Departamento de A lim entos e  Nutri?ao da Faculdade de C iencias Farmacéuticas-UNESP-Araraquara. Brasil

RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da ingestáo 
diária de um novo produto de soja, fermentado com Enterococcus 
faecium e Lactobacillus jugurti sobre os níveis de lípides séricos 
de individuos normocolesterolémicos, adultos e do sexo masculino. 
O estudo foi randomizado, duplo cegó e controlado por placebo, 
com durafao de 6 semanas. Quarenta e quatro voluntários, com 
idade entre 40 e 55, anos foram aleatoriamente separados em 2 
grupos: um que recebeu diariamente 200 mi do produto fermentado 
(grupo F) e o outro que recebeu 200 mi de placebo (grupo P). 
Amostras de sangue foram retiradas no inicio do estudo e depois 
de 3 e 6 semanas e analisadas quanto aos níveis de colesterol total, 
HDL-colesterol e triglicérides. A concentraqao do LDL-colesterol 
foi obtida por cálculo. Os resultados mostraram que nenhuma 
altera?ao significativa foi observada nos níveis de colesterol total, 
LDL-colesterol e triglicérides do grupo F, durante o período de 6 
semanas, enquanto que o nivel do HDL-colesterol se mostrou 
significativamente aumentado (p<0,05) ao final do mesmo período. 
No grupo P, o colesterol total e o LDL-colesterol apresentaram-se 
com um aumento significativo (p<0,05) ao final de 6 semanas, em 
relagao aos valores iniciáis, mas sem alteraqoes nos níveis de HDL- 
colesterol e triglicérides. Em conclusao, a  ingestáo de 200 ml/dia 
do produto de soja fermentado foi capaz de manter inalterada a 
concentrado de colesterol total e de LDL-colesterol, e de aumentar 
em 10% o nivel do HDL-colesterol, ñas condiqóes de estudo. 
Palavras-chave: Colesterol, soja, ferm entado.

SUMMARY. Effect o f a  new  ferm ented soy m ilk p roduc t on 
serum  lipid levels in  norm ocholesterolem ic m en. This study was 
undertaken to verify the effect o f a daily intake of a new fermented 
soy milk produced with Enterococcus faecium  and Lactobacillus 
jugurti on the serum lipid levels in normocholesterolemic middle- 
aged men. The study was randomized, double-blind and placebo- 
controlled and was performed for a period o f 6 weeks. Forty-four 
normocholesterolemic healthy, male volunteers, aged 40-55 years 
old were randomly separated in two groups: The F-group received 
200 ml of the fermented product daily and the P-group received 
200 ml o f placebo (chemically fermented). The blood samples were 
drawn initially and after 3 and 6 weeks and serum values for total 
cholesterol, HDL-cholesterol and triglyceride were determined. The 
LDL-cholesterol value was estimated. No significant changes in 
the fermented group (F) were observed for total cholesterol, LDL- 
cholesterol or triglyceride levels, while the HDL-cholesterol level 
was significan tly  higher (p £  0 ,05) a fter 6 w eeks. T he total 
cholesterol and LDL-cholesterol levels were significantly higer (p< 
0,05) in the placebo group (P), but no changes were found for the 
HDL-cholestrol and triglyceride levels during the experimental 
period. In conclusion, the intake of 200 ml/day of the fermented 
soy milk, produced with E.faecium and L  jugurti, for 6  weeks, did 
not affect the serum total cholesterol and LDL-cholesterol, and 
led an increase o f 10% in the HDL-cholesterol level.
Keywords: Cholesterol, soybean, fermentation.

IN T R O D U Ç Â O

Os a lim e n to s  ferm en ta d o s  têm  se  c o n s t itu id o  em  
importantes com ponentes da dieta devido nâo som ente as 
suas características n u tr ic io n a is , m as tam bém , às suas  
propriedades profiláticas e/ou  terapéuticas, dentre as quais, 
destaca-se o efeito  hipocolesterolém ico.

V ários estu d o s  têm  in v estig a d o  o  e fe ito  redutor de 
c o le s te r o l d e  ce r ta s  b a c té r ia s  lá t ic a s  p r e se n te s  em  
determ inados produtos ferm entados (1 -6 ). Entretanto, a 
maioria d esses estudos fo i realizada com  o Lactobacillus 
acidophilus, nâo havendo muita inform açâo sobre outras 
bactérias que poderiam apresentar efeitos similares.

Dentro d esse  contexto , R ossi et al (7 ) realizaram um

estu d o  com  o Enterococcus faecium  e  dem onstraram  a 
capacidade in vitro d esse  m icrorgan ism o d e reduzir em  
aproxim adamente 54%  o  colesterol adicionado ao m eio  de  
cu ltivo . A poiados nesses resultados, fo i d esen volv id o  um 
produto de soja ferm entado com  o  E. faecium  associado ao 
Lactobacillus ju g u rti, o  qual ap resen tou  p rop ried ad es  
te c n o ló g ic a s  e  sen so r ia is  sem elh a n tes  aos ferm entados  
tradicionais (8). O  efeito  h ipocolesterolém ico desse produto 
foi verificado em  coelhos m achos, h ipercolesterolèm icos e 
com  idade de 8 semanas. Os resultados mostraram que urna 
dose de 10 ml/dia, administrada durante 30  dias, foi capaz 
de reduzir o  nivel de colesterol total em 18,4% e de aumentar 
a fragào HDL em  17,8% (9). Considerando a importancia 
de se conhecer o com portam ento deste produto em humanos,
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o  p resen te  estudo  foi co nduz ido  com  o ob jetivo  de  avaliar o 
e fe ito  deco rren te  da  sua  ingestao  d iária , sob re  os níveis de 
líp ides séricos de  ind iv iduos norm oco lestero lém icos, adultos 
e d o  sexo  m ascu lino .

M A T E R IA L  E M É T O D O S  

M a ter ia l
C onstitu ido  por am ostras de  “ iogurte” de  so ja  ferm en tado  

co m  E nterococcus fa e c iu m  e  L actobacillus ju g u r ti  e  de 
p lace b o  (p ro d u to  nao  fe rm en tad o ), am b o s p ro d u z id o s  na 
U nidade de  P rodu§ao  e  D esenvolv im ento  de  D erivados de 
So ja  -U N ISO JA  da  F C F -U N E S P -A raraquara .

G ru po de estu do
C onstitu ido  p o r 44 pessoas voluntárias do  sexo m asculino, 

co m  id ad e  e n tre  4 0  e  55 an o s , q u e  ap re se n ta v a m  n ív e is  
n o rm á is  de  co le s te ro l to ta l, H D L -co les te ro l, tr ig licé rid es , 
g l i c o s e ,  a l a n in a - a m in o t r a n s f e r a s e  (A L T ) , a s p a r ta to -  
am ino transfe rase  (A ST ) e  creatin in ina. T odos apresentavam  
p re ssao  a rte ria l ab a ix o  de  130/85 m m  H g, nao  possu íam  
histó ricos de  doen£as card iovascu lares, cereb rovascu lares ou 
m etabó licas. O s vo lun tá rio s fo ram  d ev id am en te  in stru idos 
q u a n to  ao  tip o  d e  e s tu d o , o b je tiv o s , c o n d u ta  in d iv id u a l, 
m ed idas de seguranza  e  c o n s id e r a r e s  sobre riscos*.

P lan ejam en to  exp erim en ta l
O estudo  foi dup lo  cegó , random izado , co n tro lad o  por 

p lacebo  e teve urna dura§áo  de  6 sem anas.
O s in d iv id u o s  fo ra m  a le a to r ia m e n te  d iv id id o s  em  2 

g ru p o s , c a d a  um  co m  22  p e sso as . U m  g ru p o  c o n su m iu  
d ia r ia m e n te  2 0 0  m i d o  p ro d u to  fe rm e n ta d o  (g ru p o  F ), 
enquan to  o ou tro  consum iu  d iariam en te  200  m i d e  p lacebo  
(g ru p o  P). T o d o s fo ram  o rie n ta d o s  p a ra  q u e  m an tiv e sse  
c o n s ta n te  o h o rá r io  d e  in g es tao  do p ro d u to  ao  lo n g o  do 
ex perim en to .

A m ostras de  sangue foram  co letadas no in icio  do  estudo 
(d e te rm in a d o  in icial) e  no final da 3a e 6a sem anas, sem pre 
no período  d a  m anha, após um  je jum  de  no m ín im o 12 horas.

O b ten gáo do  p rod u to  ferm en tad o
O  p rodu to  foi p rocessado  na U nidade d e  D esenvolv im ento  

e  P roduqao  de  D erivados d e  so ja  -U N IS O JA  d o  D epto . de 
A lim entos e  N utri§áo da  FC F/U N ESP, a cada  7 d ias, de  acordo 
com  a m e to d o lo g ía  d e sc r ita  p o r R ossi e t al (1 0 ), tendo  a 
segu in te  c o n s t i tu id o  básica: ex trato  aquoso  de  soja (“leite” 
d e  so ja) acresc ido  de  8%  de  sacarose; 1,0% d e  ó leo  de  soja; 
I % de  lac tose  e  0 ,5%  d e  gelatina. C om o inocu lo  foi u tilizado 
1,5%  (v /v ) de  cultivo  E. faecium  C R L  183 e  1,5%  (v/v) de 
cultivo  d e  L. jugurti 416 . O  produ to  d epo is  de  ferm entado  
a p re s e n to u  a  s e g u in te  c o m p o s i§ a o  q u ím ic a : 3 ,3 9 %  d e

pro te ína; 2 ,74%  de líp ides; 12,05%  de carbo id ra to s; 0 ,47%  
d e  c inzas e 81 ,32%  de um idade, fo rnecendo  864,2  K cal/litro .

C ada lo te  de  p rodu to  foi subm etido  a  u rna quan tificaçâo  
d e  c é lu la s  v iá v e is ,  e m p r e g a n d o - s e  m e io s  d e  c u l t iv o s  
específicos: M 17 ágar e  M R S ágar. A s co lon ias  fo rm adas 
foram  con tadas e tiveram  suas carac terísticas m orfo lóg icas 
observadas.

O  p la c e b o ,  d e  c o n s t i t u iç â o  id é n t ic a  ao  p r o d u to  
ferm entado, apenas sem  con ter os m icrorganism os em  estudo, 
foi ac id ificado  pe la  ad içâo  d ire ta  de  ác id o  lá tico  de  grau  
a lim en tic io , até que  fosse a lcan çad o  o pH  id én tico  ao  do  
p rodu to  ferm entado .

D osagem  d os líp id es séricos
A s d o s a g e n s  d o  c o le s te ro l  to ta l ,  H D L -c o le s te ro l  e 

trig licérides foram  rea lizadas em  so ros ob tidos das am ostras 
de sangue, p o r m eio  de  “k its” enzim áticos específicos:

P a ra  o c o le s te ro l to ta l fo i e m p re g a d o  o m é to d o  d o  
“co lestero l fast-co lo r” (11).

- P ara  o H D L -co le s te ro l, fo i n e c e ssá rio  p r im e iram en te  
re a l iz a r  u rna  p re c ip ita ç â o  se le tiv a  d e  lip o p ro te ín a s , 
s e g u n d o  a  m e to d o lo g ía  d e  B e rg m e y e r  (1 2 )  e, 
posterio rm en te , de term iná-lo  pelo  m étodo  u tilizado  para  
o co lestero l total.

- O s tr ig lic é r id e s  fo ram  d e te rm in a d o s  p e lo  m é to d o  do  
“trig licérides fast-co lo r” (13).

Q uan to  ao L D L -co leste ro l, as co ncen traçôes foram  
calcu ladas po r m eio  d a  equaçâo  de  F riedw ald  (14).

A n álise  estatística
O s d a d o s  fo ra m  s u b m e tid o s  à a n á lis e  d e  v a r iá n c ia  

(ANOVA). A s com paraçôes, in tra-g rupos, das m éd ias foram  
feitas pelo  teste d e  N ew m aan-K ew ls, p o r m eio  do  program a 
GB-STA T para  M S W indows, versáo  5.3.

R E SU L T A D O S E  D IS C U S S Â O

O s dados c lín icos dos ind iv iduos vo lun tários, observados 
no in ic io  do  estudo , m ostraram  que  todos ap resen tavam -se  
sem  d e fic iên c ias  ren a is  ou h ep á tic a s , sem  d iab e te s  e nao  
h ipertensos, isto  é: p ressao  arteria l < 130/85 m m  H g (Tabela 

1).

‘ Protocolo aprovado pelo Comité de Ética em pesquisa com seres humanos 
da Faculdade de Ciencias Farmacéuticas de Araraquara-UNESP.
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TABELA 1
Dados clín icos dos individuos pertencentes aos 

grupos de estudo

GF GP
N® de individuos 22 22

Pressao arterial cistólica (mm Hg) 118,0 ± 3 116.0 + 2
Pressao arterial diastólica (mm Hg) 80,0 ± 1 78.0 ± 1
Colesterol total (mg/dl) 208,0 ± 5 173.0 + 4*
Colesterol HDL (mg/dl) 46,0 ± 2 48.0 ±  2
Colesterol LDL (mg/dl) 128,0 ± 4 101.0 + 5*
Triglicérides (mg/dl) 171,0+18 118,0 + 8*
Glicose (mg/dl) 90,0 ±  7 9 4 ,0 + 1 3
AST-Aspartato amino transferase (U/l) 29,0 ±  6 30,0 ± 7
ALT-Alanina amino transferase (U/l) 32,0 ± 10 3 1 .0 + 1 0
Creatinina (mg/dl) 1,1 ±0,1 1,0 ±0,1

Todos os valores representam as d e te rm in a res  realizadas antes 
do inicio do estudo e sao apresentados como média ± desvio padrao. 
GF = grupo de individuos que consumiram o produto fermentado e 
GP = grupo de individuos que consumiram o placebo.

• p<  0.001

Com ex ceg á o  do c o le s tero l total, H D L -co les tero l e 
triglicérides, que por conseqüéncia da distribui§ao randómica 
apresentaram valores significativam ente m aiores (p<0,05) 
para o grupo F, nenhuma diferenqa significativa foi observada 
entre os dois grupos nos dem ais parámetros avahados.

Em todos os lotes dos produtos ferm entados, processados 
e utilizados durante os experim entos, foram realizadas, em  
triplicata, as contagens de células viáveis (cocos e bacilos), 
as quais se apresentaram sem pre na ordem de 10* UFC/m l, 
tanto para o E. faecium  com o para o  L .jugurti .núm ero 
suficiente para que o produto pudesse ser caracterizado com o  
probiótico (15).

Após 3 sem anas de consum o do produto ferm entado, o 
grupo F apresentou valor m éd io  de co lestero l total sem  
diferen«;a significativa do valor inicial e  m esm o do  valor 
observado para o período de 6  sem anas de estudo, isto é, o 
nivel de colesterol total permaneceu inalterado durante todo  
o período de estudo (Tabela 2). O m esm o nao fo i observado  
para o grupo que consum iu o placebo (grupo P) cujo valor 
de 3 semanas foi significativam ente maior (p< 0 ,0 0 1 ) que o  
valor inicial e  significativam ente m enor (p < 0 ,0 5 ) que o  
valor observado ao final de 6  sem anas, dem onstrando, ao 
contrario do  grupo F, que o s n ív e is  de co le s tero l total 
aumentaran) em torno d e 18% ao longo do estudo.

Com rela?ao ao H D L -colesterol, os resultados mostraram 
que o grupo F  apresen tou  urna e le v a d o  d esse s  n ív e is , 
chegando a um aum ento de cerca d e 10% ao final d e 6  
semanas (Tabela 2 ), enquanto que o  grupo P apresentou os 
valores inalterados durante todo o  período.

TABELA 2
ConcentraQáo de lípides séricos nos grupos de individuos 
que consumiram produto fermentado e placebo, durante o 

período de estudo.

Inicial 3 Semanas 6 Semanas

Colesterol total
GF 208,0 ± 5 ,0 212,0 + 5,0 212,0 + 5.0
GP 173,0 + 4,0 195,0 ±  6,0*a 205,0 ±  6,0*”
HDL-Colesterol
GF 46,0 ± 2 46,0 ± 1 51,0 + 2*
GP 48,0 ± 2 48,0 ± 2 44,0 ± 2
LDL-Colesterol
GF 128,0 + 4 133,0 + 6 125,0 + 5
GP 101.0 + 5 125,0 + 6* 132,0 + 7*
Triglicerídeos
GF 171,0+ 18 193 ,0+ 17 174,0+ 12
GP 118,0 + 8 140 ,0+ 13 144,0+ 10

valores expressos em mg/dl (média ± desvio-padráo)
GF = grupo que consumiu produto fermentado: GP = grupo que 
consumiu placebo.
C om parado estatística intra-grupos: valores com letras diferentes 
indicam diferen?a significativa entre si para p < 0,05; * indica 
diferen9a significativa em relaijáo ao valor inicial, para p < 0,001.

T am bém  na T ab ela  2 e n c o n tr a m -se  o s  r e su lta d o s  
re feren tes á fraqao L D L , cujos valores apresentaram-se sem  
diferen§a significativa, durante o período de estudo, para o 
grupo F, m as crescentes para o grupo P, indicando neste caso  
um aum ento de aproxim adam ente 30% na 6a sem ana, em  
reIa£áo ao valor inicial. E sse resultado é  devido, em  parte, 
ao aumento do colesterol total observado para o  grupo P.

Para o s  tr ig lic é r id e s , o s  n ív e is  p erm an eceram  sem  
a lte r a r e s  durante as 6  sem anas de estudo, tanto para o  grupo 
F c o m o  para o grupo P, d em on stran d o  qu e o produto  
ferm entado nao exerceu  nenhum  efe ito  sobre e sse  líp ide  
sérico.

O s valores das fragoes H D L e  LD L  quando relacionados 
com  o  colesterol total ou entre si, permitem o estabelecim entó  
do grau de risco coronariano (14). C om  base nos valores de 
referencia fo i possível calcular o  grau de risco coronariano 
para os dois grupos em  estudo. P ode-se notar na Figura 1 
que para o  grupo F, no in icio  do  estudo, 32%  d os individuos 
apresentavam um grau de risco m oderado (R M ) e  ao final do  
estudo e sse  percentual caiu para 14%. Consequentem ente o  
percentual d e individuos com  risco  padrao (R P) ou baixo  
(R B ) aumentou d e 68%  para 86% . Sem  dúvida, o  fato da 
grande m aioria dos individuos do  grupo F  terem, ao final do  
estudo, se  caracterizado com o individuos de risco coronariano 
padrao ou baixo se  deve ao aum ento dos n íveis da fragáo 
H DL e  a manutengáo dos n íveis d e LD L  e  d e colesterol total.
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F IG U R A  1
D is t r ib u i to  percen tual dos ind iv iduos em  estudo 

em  fungào  do  grau  de  risco  co ronariano  e  do  tem po 
de  experim entagao
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se m a n a s
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tempo de experimento

B  GF □  GP

GF = grupo que consumiu produto fermentado; GP = grupo que 
consumiu placebo.
RM = risco moderado; RP/RB = risco padrao ou risco baixo.

Por ou tro  lado, os ind iv iduos do g rupo  P  que no inicio do 
estudo  ap resen tavam -se  todos situados den tro  do  risco  padrao 
ou baixo , ao  final d a  6 a sem ana apenas 54%  perm aneceram  
n essa  faixa d e  risco  e os res tan tes  (46% ) passaram  p ara  a 
faixa de  risco  m oderado , fa to  este  exp licado  certam en te  pelo 
aum en to  d a  fragao L D L  observado  p ara  o g rupo  em  questao .

Em  trabalho  sem elhan te  rea lizado  po r A gerbaek  et al (16), 
o s  a u to r e s ,  u t i l i z a n d o  ta m b é m  E .f a e c iu m  e c o m  um  
p lanejam en to  experim en ta l d e  6 sem anas, encon traram  que 
o p ro d u to  fe rm en tad o  levou  a urna  redugao  nos n íveis de 
co lestero l to tal, enquan to  q u e  o p lacebo  fez  com  que  esses 
v a lo res  p e rm a n e c e sse m  in a lte rad o s . E n tre ta n to , é  vá lido  
sa lien tar q u e  esses au to res u tilizaram  o S .therm oph ilus com o 
m icro rgan ism o  associado  ao  E . faecium  e  o le ite  de  vaca com o 
m atéria-p rim a, que  segundo  alguns pesqu isadores , apresenta 
po r si só um  “fa to r d e  redugao  do  co les te ro l” (17-19). E sse 
e s tu d o  fo i r e f e i to  p o r  o u tr o s  p e s q u i s a d o r e s ,  a p e n a s  
au m en tan d o  o  tem p o  d e  observagáo  de  6 sem an as para  6 
m eses. O s au to res conclu íram  que  a redugao  d a  fragao L D L  
n o  g ru p o  q u e  c o n s u m ía  o  p ro d u to  f e rm e n ta d o , só  e ra  
verificada até o  p rim eiro  m es de  estudo . A  partir d isso , os 
n íveis d essa  fragao passaram  a ap resen tar-se  sem  diferenga 
significativa p ara  os do is g rupos em  estudo  (20).

D esd e  a p u b licag ao  do  trab a lh o  p io n e iro  d e  M ann &

Spoerry  (21 ), dem onstrando  o  e fe ito  h ipoco lestero lém ico  de 
p ro d u to s  fe rm en tad o s  com  L . ac id o p h ilu s , m u ito s o u tro s 
trabalhos nesta m esm a linha tém  sido  ap resen tados e  com  
eles um  grande núm ero  de m ecan ism os foram  sugeridos, sem , 
e n tre ta n to , n en h u m  te r  s id o  c o m p ro v a d o  a té  o  p re se n te  
m om ento .

S endo  assim , to rna-se m uito  d ifíc il ten tar p ro p o r a lgum a 
explicagao  viável para  os e fe ito s  observados nesse estudo , 
p rinc ipalm en te  pelo  fato d o  e fe ito  h ipoco leste ro lém ico  nao 
ter sido exp líc itam en te  ev idenc iado , m as sim  de urna form a 
ind ire ta  (im ped indo  o aum en to  do  co lestero l total no  grupo  
F  em  relagáo ao grupo  P). P o r ou tro  lado, o  efe ito  positivo  
do aum en to  da fragao H D L  perm ite  supor urna p rovável agáo 
do p rodu to  ferm en tado  ao n ivel da  sín tese  do  co lestero l, nao 
se  a p l i c a n d o  n e s te  c a s o  em  p a r t ic u l a r ,  n e n h u m  d o s  
m ecan ism os baseados na descon jugagao  de sais b ilia res pelos 
m icro rgan ism os do  produto , condigao  que o casionaria  urna 
d im inu igáo  na absorgáo  do  co les te ro l exógeno  (3 , 22 , 5). 
E n tre tan to , os resu ltados d esse  estudo , perm item  afirm ar que 
os e fe ito s  o b se rv a d o s  p a ra  o  g ru p o  F  sao , sem  d ú v id a , 
dep en d en tes  da  p resenga dos m ic ro rg an ism o s no  p rodu to  
fe rm en tado , cu ja  agáo p o d eria  ser urna d e c o rrè n d a  d ire ta  
dessa presenga ou entào  dev ido  a algum  m etabólito  p roduzido  
duran te  o  processo  ferm entativo .

P or outro  lado , é sabido que a so ja ap resen ta  com ponen tes 
isoflavónicos que  desem penham  papel im portan te  na redugao 
do co lestero l (2 3 ,2 4 ) . E n tre tan to , nao  se pode  a tribu ir a  elas, 
nem  m esm o de form a parcial, os efe itos verificados no grupo  
F, urna vez que  os m esm os e fe ito s  nao  foram  observados no 
grupo  P. Isso  pode  ser exp licado  p rovave lm en te  pelo  fato 
das isoflavonas terem  sido  e lim inadas, em  g rande parte , no 
deco rre r do  processam ento  do  “le ite” (25) que se  constitu í 
na m atéria-p rim a básica d o  p rodu to  ferm en tado  em  estudo.

C O N C L U S Ò E S

E m  co n c lu sáo , o c o n su m o  de  20 0  m l/d ia  d o  p ro d u to  
ferm en tado  com  E. faecium  e L . ju g u rti, p o r um  período  de 
6 sem anas, m ostrou -se  cap az  de  im p ed ir um  au m en to  do 
co lestero l total e  d a  fragao L D L  e d e  p rop ic ia r u rna elevagáo 
em  ce rca  de  10% na fragao  H D L . E ssa  s ituagáo  perm itiu  
q u e  8 6 %  d o s  in d iv id u o s  a p re s e n ta s s e m  g ra u  d e  r is c o  
co ronariano  pad rao  ou baixo  ao final do  estudo , ev idenc iando  
que  o p rodu to  pode conferir um  “ fator de p ro tegào” a  doengas 
aterosc leró ticas. E n tretan to , esses resu ltados nao podem  ser 
e x t r a p o la d o s  p a ra  in d iv id u o s  d o  s e x o  f e m in in o ,  
h iperco lestero lèm icos e com  idade  in fe rio r a 4 0  ou superio r 
a 55 anos, urna vez que o estudo  foi conduzido  apenas com  
pessoas do  sexo m ascu lino , n o rm oco leste ro lém icas e  com  
idade  en tre  4 0  e  55 anos.
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Diversidad alimentaria y factores asociados en beneficiarios de 
77 multihogares de cuidado diario: región central de Venezuela

Jennifer Berna! Rivas y Paulina Lorenzana Albert 

U niversidad  S im ón B olívar, C aracas, V enezuela

RESUM EN. El objetivo de este estudio es evaluar la calidad de la 
dieta del hogar, utilizando el puntaje de diversidad alimentaria y 
su asociación con factores demográficos y socioeconómicos. Se 
estudiaron 153 hogares representativos de 77 M ultihogares de 
Cuidado Diario del Distrito Capital y Estado Miranda. La diversidad 
alim entaria se estim ó a través del registro de disponibilidades 
a lim en tarias du ran te  un m es. La d iversidad  a lim en ta ria  en 
multihogares del Distrito Capital fue 46 alimentos, mientras que 
en Miranda fue 39 alimentos (p=0,005). Por otra parte, en hogares 
del Distrito Capital se encontró una diversidad alimentaria de 33 
alim entos y en M iranda 25 alim entos (p=0,000). E xiste una 
diferencia de 13 y 14 alimentos adicionales entre los multihogares 
y hogares de ambos estados. La entidad federal (pertenecer al 
Distrito Capital o Miranda), el ingreso destinado a alimentación 
per cápita, el tam año del hogar y el puntaje de estratificación 
socioeconómica predicen 28,9% de la variación de la diversidad 
en los hogares estudiados. Los hogares en la Capital poseen menor 
tam año fam iliar, mayor proporción de hogares no pobres en 
comparación con M iranda y destinan mayor presupuesto para 
adquirir alimentos. Estos factores podrían explicar parcialmente 
diferencias en la calidad de la dieta entre los hogares de estos 
estados. Desde cualquier perspectiva estudiada, al comparar la 
diversidad alim entaria, existe una diferencia estadísticam ente 
significativa, siendo más deficitaria la situación en el estado 
M iranda. La mayor diversidad alimentaria en los multihogares 
permite vislumbrar una dieta de mayor calidad en estos centros en 
contraposición con los hogares estudiados.
P a la b ra s  clave: D iversidad alim entaria, calidad de la dieta, 
disponibilidad alimentaria.

SUMMARY. D ietary  diversity  and  associated factors am ong 
beneficiaries o f 77 child care centers: C entral Region, Venezuela.
The aim of this study was to estimate household measure diet 
quality , u sing  a d ietary  d iversity  score, and its associated  
demographic and socio-economic factors. One hundred fifty three 
households representatives of the Capital District and Miranda State 
belonging of seventy seven day care children centers were studied. 
To gather data on dietary diversity, we used the food register method, 
collecting data on household food availability during a month. 
Dietary diversity at day care centers of the Capital District was 46 
foods differed from that found, in Miranda State was 39 foods ( p = 
0,005). Likewise it differed in beneficiaries' households o f the 
Capital District was 33 foods compared to those in Miranda State 
was 25 foods ( p = 0,000). There were 13 and 14 foods more between 
day care centers and the households in both states. State (Capital 
District or Miranda), money spent on food per person, households 
size and social level were variables that explained 28,9% of dietary 
diversity variation in households studied. Households in the Capital 
District had less members, spent more money on food, and a greater 
proportion were non-poor compared to those in Miranda. These 
factors could partially explain differences in diet quality among 
households in the two States. Whatever perspective studied indicates 
that the dietary diversity had a statistically significant difference 
between day care centers and households in states studied. Miranda 
State was more deficiency than Capital District. Higher dietary 
diversity reflects a better quality diet at day care centers compared 
to households studied.
Key words: Dietary diversity, diet quality, food availability.

IN T R O D U C C IO N

El térm ino  variedad  alim en taria  refle ja  la d iversidad  en 
a lim en tos (D A ) de  la  d ie ta  hab itual. E stá  carac te rizada  por 
el núm ero  de  a lim en tos p rim ario s d iferen tes, d ispon ib les en 
el h o g a r  p a ra  el c o n su m o  d u ra n te  un p e río d o  d e  tiem p o  
d e te rm in a d o  (1 ,2 ) . U n a lim en to  p rim a rio  se  re f ie re  a un 
a lim en to  base, p o r e jem plo  el pan y la  pasta  están  com puestos 
p o r la  m ism a  base: el tr ig o . E s tim a r la  D A  co n tr ib u y e  a 
p ro v e e r  u n a  p e rsp e c tiv a  so b re  la  c a lid ad  d e  la  d ie ta  de 
ind iv iduos y pob laciones, si se considera  que una d ie ta  variada 
aum enta la posib ilidad  de  cubrir las necesidades nutricionales.

L a DA pu ed e  re fle ja r el acceso  y u tilizac ión  de los alim entos 
en el hogar.

T rad ic ionalm en te , se h a  analizado  las d ispon ib ilidades y 
el consum o  de  alim en tos desde  la  perspectiva  de  cu b rir las 
necesidades nu tric ionales de  la  pob lac ión , con el objetivo  de 
v ig ilar y p reven ir p rob lem as de  defic iencia  energética  y de 
nutrien tes. S in em bargo , desde  hace  varias décadas se estud ia  
la  re la c ió n  e n tr e  la  a u s e n c ia  o  p r e s e n c ia  d e  f a c to re s  
p r o te c to r e s  o  d e  r ie s g o  d ie té t i c o s  y e l d e s a r r o l lo  de  
en fe rm ed ad es  c ró n ico - d eg en era tiv as  co m o  las c e re b ro  o 
card iovascu lares, c iertos cánceres y d iabetes (3-5).

K ant y co labo rado res (6) señalan  resu ltados consisten tes
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sobre el beneficio de una dieta variada para la salud, debido  
a las interrelaciones entre nutrientes y  entre nutrientes con  
sustancias no nutrientes constituyentes de la dieta. Tucker y 
Mayer (5) reportan la asociación entre el consum o adecuado 
de ciertos micronutrientes y m enor riesgo de enferm edad. 
Otros autores (7) refieren que la variedad permite incrementar 
la exposición a com ponentes nutritivos y no nutritivos con  
efectos beneficiosos para la  salud. Un m ecanism o plausible 
es la interdependencia d e las acciones de los nutrientes y el 
balance de nutrientes en los alim entos (5 ,7). Sin embargo, 
hoy en día muchas investigaciones continúan estudiando los  
beneficios de los nutrientes aisladamente y fuera del contexto  
de una dieta integral.

Internacionalmente, se ha estudiado la calidad de la dieta 
de varias formas. Se compara la disponibilidad o consum o de 
grupos de alimentos con patrones de referencias, com o las 
pirámides de alim entación que ilustran el principio de la 
variedad y moderación, al recomendar el consum o de raciones 
de diferentes grupos de alimentos considerados óptimos (8). 
En Venezuela, una figura circular de tres partes iguales refleja 
los grupos de alimentos que según el Instituto Nacional de 
Nutrición se debe consum ir para lograr una dieta variada y 
balanceada.

Por otra parte, otros autores han analizado la DA de las 
disponibilidades para consum o y su asociación con el estado 
nutricional y la m orbi-m ortalidad. Kant y otros autores 
demostraron la relación inversa entre la DA y el riesgo de 
mortalidad general y por cáncer (p = 0 ,001). Kant desarrolló 
una escala de diversidad alimentaria con un puntaje de 23  
ítemes de alim entos recom endados, que contribuyen a la 
variedad de la dieta (6).

Drewnoswski y otros autores (9 ) desarrollaron una escala  
de DA para medir la calidad de la  dieta de adultos jóvenes y 
mayores sanos, basada en el reporte acum ulado de diferentes 
alimentos consum idos en 15 días. S e reportó que los sujetos 
mayores consum en dietas m ás variadas que los jóvenes: lo s  
hombres m ayores consum ieron 68  alim entos, las mujeres 
mayores 70  alim entos, lo s  jóven es del sexo  m asculino 56  
alimentos y las mujeres jóven es 64  alim entos. S e dem ostró  
un efecto de la edad (p =  0 ,02 ), aunque la variable género no 
presentó ninguna diferencia significativa. E levados valores 
de DA se asoció a un consum o elevado d e vitamina C (p =
0.001), un reducido consum o de sodio (p =  0 ,05 ), azúcar (p  
= 0 ,01) y de grasas saturadas (p =  0 ,0 5 ), sin embargo los 
autores consideran necesarias pruebas de validación externa 
en muestras más representativas.

Otro instrumento de m edición d e la diversidad alimentaria 
lo constituye un m étodo utilizado por Sanjur (1) y validado 
en Venezuela por otras autoras (2 ,10) que considera el número 
de a lim entos prim arios d isp o n ib les  en el hogar para el 
consum o familiar en un periodo dado. Estas autoras asociaron 
la DA con el nivel social, tipo de fam ilia y género del je fe  de

hogar, encontrándose d iferen cias sign ifica tivas entre los  
hogares pobres (27 ,3 0  alim entos adquiridos) y muy pobres 
(20 ,95  alim entos adquiridos) (p =  0 ,000 ). N o se observaron  
diferencias en el prom edio de alim entos primarios adquiridos 
al desagregar por tipo de fam ilia y género del je fe  de hogar 
(10). Estos resultados coinciden con el estudio de Lorenzana 
(2), que reportó com o variables predictoras de la D A , el gasto  
total m ensual en alim entos, la  puntuación en la  escala  de 
seguridad alimentaria y el grado de instrucción del ama de 
casa, los cuales contribuyen a explicar 43,3%  de la variación 
en la diversidad de la  dieta de estos hogares. La escala de 
Seguridad Alimentaria mide la percepción del ama de casa sobre 
el acceso a recursos alimentarios en el hogar y las experiencias 
de hambre entre adultos y  niños. A  mayor puntaje de la escala 
de Seguridad Alimentaria, mayor es la inseguridad alimentaria 
percibida. En el m odelo de predicción, la puntuación de la 
escala de Seguridad Alimentaria y el grado de instrucción de la 
madre prsentaron correlaciones negativas, reflejando que a 
mayor inseguridad alimentaria y menor instrucción de la madre, 
la DA fue menor (10).

H asta  la  actualidad  p o c o s  e stu d io s  han señ a lad o  la  
cantidad de alim entos d iferentes que deben constituir una 
dieta variada. Cabe señalar que las guías d e alim entación de 
Japón recom iendan el consum o d e 30  alim entos distintos  
diarios, a fin de consum ir una dieta variada (8). En un estudio  
d escr ip tiv o  rea liza d o  en a lg u n a s gu ard erías in fa n tile s  
denom inadas M ultihogares de C uidado D iario (M C D ) ( I I ) -  
programa social que ofrece atención a m enores de 6 años en 
c o n d ic io n e s  d e  p o b r e z a -, s e  r ep o rtó  una d iv e r s id a d  
alimentaria de 24 alim entos en los M C D, mientras que en 
los hogares de niños y sus cuidadoras se  encontró que 19 
alim entos contribuyen a la diversidad alimentaria (12).

El presente trabajo estim a la diversidad alimentaria y los 
factores d em ográ ficos, so c io e c o n ó m ic o s  y a lim entarios  
asociados en hogares de n iños beneficiarios y cuidadoras 
pertenecientes al program a de M ultihogares de C uidado  
Diario en dos entidades federales: Distrito Capital y Miranda, 
localizados en la Región Central d e Venezuela.

METODOS

El estu d io  e s  transversal, descrip tivo , com parativo y 
analítico. Forma parte de una investigación más amplia cuyo  
objetivo principal e s  estimar el nivel de seguridad alimentaria 
de hogares usuarios del programa M C D  y la satisfacción de 
los m ism os con el servicio de alim entación y nutrición de 
lo s m ultihogares en 8 regiones de Venezuela. D e un listado  
de 40 5  M u ltih ogares activos para el año 2 0 0 0  (1 3 ) , se  
seleccionó aleatoriamente 29 M C D  en el Distrito Capital y 
48  en Miranda, en total 77 M C D. En cada centro se escog ió  
de manera intencional a un representante y una cuidadora 
disponible y con disposición a colaborar con la entrevista.
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C om o  rep resen tan te  se  consideró  a la  m adre  (p rincipalm ente), 
padre, abuela (o ), tía(o) responsab le  del n iño an te  el M C D . 
C o m o  c u id a d o ra  se  c o n s id e ró  a se ñ o ra s  e n c a rg a d a s  del 
c u id a d o  d e l n iñ o  en  e l m u l t ih o g a r ,  s e  s e le c c io n ó  
p re fe rib lem en te  a  aq u e lla  q u e  no  fu e ra  re sp o n sab le  d e  la 
p reparación  d e  los alim entos. S e excluyó  a  sujetos con m enos 
d e  d o s  s e m a n a s  d e  p e rm a n e n c ia  en  e l m u l t ih o g a r  p o r  
considerar q u e  no tenían sufic ien te  experiencia  para  responder 
a la  en trev ista . Se so lic itó  la firm a de  los en trev istados para  
au to rizar su partic ipación  en  el estud io . C on  las en trev istas 
in d iv id u a les  sem i-es tru c tu rad as , p rev iam en te  validadas, se 
o b tu v o  in f o r m a c ió n  s o b r e  e l p e r f i l  d e m o g r á f ic o ,  
socioeconóm ico  y alim en tario  de  la  m uestra.

S e de term inó  la d ispon ib ilidad  de  alim en tos en el hogar 
tam bién  co n o c id a  com o consum o  aparen te  de a lim en tos, y 
referida  a “la cantidad de un alimento particular, de energía 
alimentaria o de algún nutriente específico disponible para  
el consumo de una persona o una determinada población, 
por unidad de tiem po”(14). Para  estim ar la d ispon ib ilidad  se 
u tilizó  el m étodo  de reg istro  a lim en tario , que  con sid e ra  la 
to ta lidad  de  alim en tos adqu iridos, com prados, obsequ iados 
o p ro d u c id o s  en  el h o g a r d u ra n te  un p e rio d o  e sp ec ífico , 
descrito  po r B urk  y Pao  en 1976 (15 ,16). Se reg istró  cada 
alim en to  que ing resó  al h ogar du ran te  el m es an terio r a  la  
en trev ista . L a  d isp o n ib ilid ad  rep o rtad a  en este  e s tu d io  no 
considera  las pérd idas del a lim en to  en el h ogar -po r cocción 
o fa lta  d e  c o n su m o -, ni la  d is tr ib u c ió n  a lim en ta ria  in tra- 
fam iliar; que son factores que  podrían  resu ltar en un consum o 
d if e r e n te  al r e p o r ta d o . N o  se  c o n s id e ró  lo s  a lim e n to s  
c o n s u m id o s  fu e r a  d e l h o g a r ;  n i se  in c lu y ó  a l im e n to s  
desechados, dañados o  p ara  m ascotas.

P a ra  e s tim ar la  d iv e rs id ad  a lim en ta ria  se  e s tab lece  un 
pun ta je  considerando  todos los a lim en tos repo rtados a  través 
del m éto d o  de  reco rda to rio  an te rio rm en te  descrito , p ara  el 
consum o d e  la fam ilia en un periodo dado. Para el puntaje se 
considera cada alim ento prim ario reportado en el registro  de 
disponibilidad alim entaria fam iliar (1,10). C ada com ponente 
básico  de  un alim ento  se enum eró  com o un alim ento: si un 
hogar reportó  arroz y cereal de  arroz, éste se contabilizó  con un 
punto; la  leche, queso y yogurt se contabilizó com o un alimento.

Para  valorar el nivel social se u tilizó  el m étodo  G raffar, 
m o d if ic a d o  p o r  M é n d e z  (1 7 ) , q u e  c o n s id e ra  v a r ia b le s  
estruc tu ra les co m o  la pro fesión  del je fe  de  la  fam ilia, la fuen te  
d e  in g r e s o ,  e l n iv e l d e  in s tru c c ió n  d e  la  m a d re  y la s  
c o n d ic io n e s  d e  a lo ja m ie n to  d e  la  fa m ilia . E l e s tra to  III 
considera  hogares de  nivel no  pobre, el estrato  IV  refiere  el 
nivel social de  p ob reza  y el estrato  V  la pobreza  crítica , que 
im p lic a  d e f ic ie n c ia  d e  m e d io s  s u f ic ie n te s  p a ra  c u b r i r  
n e c e s id a d e s  b á s ic a s . O tra s  v a ria b le s  so c io d e m o g rá f ic a s  
reco lec tadas incluyeron : el género  del je fe  del hogar, tam año 
del hogar, núm ero  de n iños y núm ero  d e  años de esco laridad  
d e  la  m u je r. S e  ha re p o r ta d o  c ie r ta  re la c ió n  e n tre  e s ta s

variables, el estra to  socioeconóm ico  y la  D A  (10).
U na variab le  económ ica  e stu d iad a  fue  el Ing reso  Total 

M ensual (IT M ), defin ido  com o la sum a estim ada  del total 
de  fuen tes económ icas, co m o  d in e ro  o  b ienes q u e  ingresan 
al hogar el m es p rev io  a la  reco lección  de  datos. E l IT M  se 
d iv id ió  en tre  el núm ero  de  m iem bros del h o g ar para  obtener 
el ingreso  p e r  cáp ita  (10). Para el cá lcu lo  del p o rcen ta je  del 
salario  del h o g ar d estinado  a  la  a lim en tación , se u tilizó  los 
d a to s  de l IT M  y el c o s to  to ta l d e  la  ú lt im a  c o m p ra  de 
a l im e n to s ,  q u e  se  u t i l i z ó  p a r a  c a lc u la r  e l g a s to  en 
a lim en tación  en el h o g ar d u ran te  un m es. Para  estab lecer 
co m p arac io n es  se u tilizó  el sa la rio  m ín im o  de  B olívares
144.000,00 v igen te  p ara  la  zona u rbana (18 ) y el costo  de la 
C a n a s ta  A lim e n ta r ia  N o rm a tiv a  (C A N ) p a ra  el p eriodo  
estud iado  (19). L a  C A N  se u tiliza  co m o  refe renc ia  para  la 
p la n if ic a c ió n  d e  p o lí t ic a s  s o c ia le s  y a lim e n ta r ia s ,  está  
c o n s t i t u id a  p o r  5 0  a l im e n to s  q u e  c u b r e n  10 0 %  del 
r e q u e r im ie n to  c a ló r ic o  n u t r ic io n a l  d e  la  p o b la c ió n  
venezo lana  (20).

P a ra  e s t a b le c e r  la  a s o c ia c ió n  e n t r e  la s  v a r ia b le s  
pred ic to ras, d e te rm inar la  fuerza  d e  ésa  re lación  y descartar 
la  co linearidad  se ap licó  el análisis d e  co rre lac ión  de  Pearson 
p ara  las variab les o rd ina les  y d e  S pearm an  cu ando  una o 
m ás de  las variab les fue  nom inal o  ca tegórica . Se ap licó  el 
análisis de  corre lac ión  para  estim ar la fuerza  de re lación  entre 
variables p red ic to ras y la variab le  d e  respuesta  -  diversidad 
a l im e n ta r ia -  a  fin  d e  fa c i l i ta r  la  s e le c c ió n  d e  p o s ib le s  
p red ic to res con  el análisis de reg resión  lineal. Para  constru ir 
el m odelo  de  reg resión  que  iden tifica  los p red ic to res de  la 
D A , se realizaron pruebas con las variables independientes antes 
señaladas, basán d o se  en  las a so c iac io n es rep o rtad as en la 
b ib liografía. Para  la selección de  las variables se  u tilizó  el 
m étodo de los pasos sucesivos, para  hallar las variables que 
cohesionan m ejor en el m odelo, es decir, aquellas que predicen 
m ás significativam ente la  variable de  respuesta. En este método, 
en cada paso  una variable independiente que no se encuentra 
en  la e c u a c ió n  se  in tro d u c e  en  el m o d e lo , las variab les  
perm anecen  o se excluyen  del m o d elo  dep en d ien d o  de  la 
significación (probabilidad) del valor F  (21 ).Para com parar las 
frecuencias en tre  dos variables ca tegóricas se u tilizó  el chi 
cuadrado, para com parar m edias se  realizó el t-S tudent y para 
com parar m ás de  dos g rupos se u tilizó  el análisis de  varianza 
(ANOVA). El program a SPSS versión 10 para W indow s (21) 
fu e  el p aq u e te  u tiliz ad o  p a ra  e l an á lis is  d e  la es tad ís tica  
descriptiva, bivariada e  inferencial de  los resultados.

RESULTADOS

L a F igu ra  1 m uestra  que  en tre  am bos estados ex is te  una 
d iferencia  sign ificativa (p =  0 ,000) de  14 a lim en tos m ás en 
los m ultihogares com parado  con los hogares de  beneficiarios, 
señalando  u n a  m ay o r d iversidad  a lim en taria  en m ultihogares
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que en los hogares estudiados. A l realizar la  com paración  
según la entidad federal, la DA es mayor en el Distrito Capital, 
tanto en los multihogares (p =  0 ,005 ) com o en los hogares (p 
= 0.000).

FIGURA 1
Diversidad Alim entaria en m ultihogares y  hogares de 

beneficiarios estudiados desagregado por entidad federal: 
Distrito Capital y Miranda

Diversidad
Alimentaria

Hogares (*) Multihogares (*)
p = 0,000

En la Tabla 1 se  presenta lo s  prin cip a les a lim en tos  
adquiridos por 50%  o m ás d e lo s  h ogares estu d ia d o s, 
desagregado por entidad federal. Es importante destacar que 
los productos reportados estim a la variedad de los alim entos 
adquiridos en los hogares, aunque no refleja su consum o, ni 
distribución intrafam iliar. A l desagregar por estad os, se  
observa que los alim entos adquiridos son sim ilares, aunque 
existe una mayor variedad de alim entos en el Distrito Capital. 
La pasta y e l arroz con stitu yen  lo s  a lim en tos de m ayor  
adquisición, debido a que aparecen en m ás de 95%  de la  
muestra. Otras fuentes d e carbohidratos disponibles son la  
harina de m aíz precocida, caraotas negras, papa y azúcar. 
Como fuentes proteicas de origen animal se  reportan la carne 
de pollo, res y pescado (principalm ente atún y sardinas). L os  
únicos vegetales adquiridos por gran parte de los hogares 
son la cebolla y el tom ate, que usualm ente forman parte de 
los a liñ o s añ ad id os a la s  p rep arac ion es cu lin ar ia s . E s  
importante considerar que esta desagregación só lo  permite 
obtener un patron re la tiv o  d e  la  d ie ta . L os a lim en to s  
reportados en Miranda también se  encuentran en los hogares 
del Distrito C apital, con  excep ción  d e la margarina. L os  
alimentos ausentes en el estado Miranda son vegetales com o  
la zanahoria, ajo, auyama; frutas com o el m elón; cereales 
com o el pan y harina d e trigo; tubérculos com o el apio y 
ocumo; proteínas com o el huevo y alim entos varios com o la 
m ayonesa, ca fé  y  sal. En el D istrito Capital 30  alim entos 
son adquiridos por 50%  d e los hogares, mientras que en el

estado Miranda son 19 alim entos, en éste últim o se  observa 
una e le v a d a  d e p e n d e n c ia  d e  un n ú m ero  red u c id o  d e  
alim entos. La m ayor variedad en la Capital está representada 
por e l grupo de vegetales (principalm ente tubérculos), con 9 
alim entos, aportadores de vitam inas, m inerales, fibra y otras 
sustancias protectoras no nutritivas.

TABLA 1
Principales alim entos adquiridos en los hogares estudiados, 

desagregado por entidad federal

Orden Alimentos Distrito % hogares Alimentos Estado % hogares 
Federal (n = 58) Miranda (n = 95)

1 Pasta 100 Pasta 95.8
2 Arroz 96,6 Arroz 95,8
3 Pollo 93,1 Harina maíz precocida 88,4
4 Carne de res 93,1 Pollo 88.4
5 Cebolla 91,4 Carne de res 83,2
6 Harina de maíz precocida 89,7 Caraotas negras 82,1
7 Tomate 87,9 Queso blanco 82,1
8 Azúcar 87,9 Azúcar 81,1
9 Caraotas negras 84,5 Cebolla 80,0
10 Leche 84,5 Tomate 75.8
11 Queso blanco 77,6 Papa 70,5
12 Pescado 70,7 Pescado 69,5
13 Papa 67,2 Aceite 66,3
14 Aceite 67,2 Leche 63,2
15 Guayaba 67,2 Lentejas 60,0
16 Zanahoria 62,1 Margarina 58,9
17 Pan 60,3 Guayaba 58,9
18 Ajo 60,3 Jamón 51,6
19 Auyama 56,9 Salsa de tomate 50,0
20 Apio 55,2
21 Ocumo 55,2
22 Melón 55,2
23 Jamón 53,4
24 Salsa de tomate 53,4
25 Mayonesa 53,4
26 Lentejas 51,7
27 Café 51,7
28 Harina trigo 50,0
29 Huevo 50,0
30 Sal 50,0

En la Tabla 2  se  presenta la diversidad alimentaria y los  
factores sociodem ográficos y eco n ó m ico s en lo s  hogares 
estud iados, según entidad federal. La m uestra pertenece  
principalm ente al estrato socioecon óm ico  IV  o  pobres, sin 
em bargo destaca que la frecuencia de hogares del estrato V  
o m uy pobres e s  sign ifica tivam en te  m ayor en el estado  
M iranda que en D istrito Capital y  e l núm ero de hogares  
p e r te n e c ie n te s  al e s tra to  III o  c la s e  m e d ia  e s  
c o n s id e r a b le m e n te  m ayor  en  e l D is tr ito  C a p ita l en  
contrap osición  con  M iranda (p  <  0 ,0 0 1 ). S e  observa de  
manera altamente significativa (p <  0 ,0 0 1 ) que mientras más 
pobre es el hogar, la  DA es menor, aunque la situación es  
más severa en el estado Miranda (p < 0 ,001).
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TA B LA  2
F actores dem ográficos, socioeconóm icos y D iversidad  A lim en taria  en los hogares estud iados, según  en tidad  federal

Factores Demográficos y socioeconómicos Diversidad Alimentaria
Distrito Capital (n = 58) Miranda (n = 95) Distrito Capital (n = 58) Miranda (n = 95)

Nivel de pobreza (%)*
Estrato III (hogares clase media) 22,4 4,2 36 ± 9 27 ± 8
Estrato IV (hogares pobres) 69,0 74,7 32 ± 10 25 ± 7
Estrato V (hogares muy pobres) 8,6 21,1 27 ± 7 22 ± 7

2. Género jefe del hogar (%)
Femenino 31,0 34.7 32 ± 11* 22 + 7*
Masculino 69,0 65,3 33 ± 10* 26 + 6*

3. Tamaño del Hogar (%)
1 a 3 miembros 19,0 14,7 3 0 +  11* 23 + 8*
4 a 6 miembros 67,2 62.1 32 ± 10* 25 + 7*
7 ó más miembros 13,8 23,2 41 ± 7* 26 ± 6 *

4. Anos de escolaridad de la mujer (%)
Menos de 3 años 3,5 3,0 22 ± 13 t 20 + 3 f
4 a 6 años 19,0 38 29 ± 11 t 25 + 6 t
7 ó más años 77,5 59 34 ± 1 t 25 + 1 t

5. Factores económicos
Ingreso Total per cápita (Bolívares)
(promedio ± DE)
Ingreso destinado a alimentación

112.758+ 64.698* 
30.193 ± 16.204 i

69.140 ±41.280* 
24 .702+  13.677 í

Hogares que perciben menos
de un salario mínimo (%) 72.4 § 91,6 § 3 2 ±  11* 25 + 7*
Hogares que perciben igual o más
de un salario mínimo (%) 27,6 § 8,4 § 35 ± 9 * 26 + 6*

* p <  0,001 t  P = 0,02 :tp  = 0,03 § p = 0,002

Se observa  al m enos una te rcera  pa rte  d e  los hogares con 
m u jer je fe  en am bos estados y una  D A  sign ifica tivam ente  
m en o r en los hogares con m u jer je fe , com parado  con hogares 
con  hom bre  je fe  (p < 0 ,001).

M ás del 60%  de la m uestra  posee en tre  4  y  6  m iem bros 
po r hogar. A  m ed ida que  aum en ta  el núm ero  de  m iem bros, 
aum en ta  de  m anera  sign ificativa (p < 0 ,001 ) la  d iversidad  de 
a lim entos. Sin em bargo , la  d iferencia  en DA p o r tam año  de 
h o g a r  e s  m a y o r  (11 a l im e n to s )  en  e l D is t r i to  C a p ita l 
com parado  con  el estado  M iran d a  (3 alim en tos) (p < 0,001).

Se o b se rv a  una  m ay o r p ro p o rc ió n  d e  m u je res  q u e  no 
alcanzan  los seis años de  esco laridad  en M iranda  com parado  
con  D istrito  C apital. E n este  ú ltim o, casi 78%  de las fém inas 
tienen siete  o  m ás años de  esco laridad . En am bos estados, la 
DA aum en ta  a m ed ida  que  se increm en ta  la esco laridad  form al 
de  la m ujer. Sin em bargo , al com parar la  ca tego ría  m eno r o 
igual a tres años de esco laridad , con  la  ca tego ría  s ie te  o m ás 
años, se  observa  una b recha  de  d oce  a lim en tos en el D istrito  
C apita l y de  c inco  a lim entos en el estado  M iran d a  (p  =  0 ,02).

S e observa  que  el ing reso  to tal m ensual per cáp ita  de  los 
h ogares en M iranda es só lo  62%  del ing reso  de  los hogares 
en el D is tr ito  C ap ita l (p  < 0 ,0 0 1 ). C o n secu en te m en te , se 
d estin a  27%  y 36%  a la  a lim en tación  en D istrito  C apital y

695,75 Bolívares.

M iranda respectivam ente. E n am bos estados es m uy  elevado 
(m ás de  72% ) el po rcen ta je  d e  hogares que  perc iben  m enos 
de un salario  m ín im o  para  la  fecha  de  reco lección  de  datos. 
E sta  situación  se  asoc ia  a  u n a  m en o r DA en h ogares que 
perciben  m enos de  un salario  m ín im o  d e  m anera  a ltam ente 
significativa, aunque la situación  es m ás critica  en M iranda, 
ya  que  casi la  to ta lidad  de h ogares en M iran d a  perc ibe  m enos 
d e  un s a la r io  m ín im o  v ig e n te  p a ra  el m o m e n to  d e  la 
re c o le c c ió n  d e  d a to s , m ie n tra s  en  el D is tr ito  C a p ita l es 
a lrededo r de  72%  d e  los hogares . En resum en , los hogares 
del D istrito  C apita l poseen un m ay o r ing reso  total m ensual 
p e r  c á p ita , d e s t in a n  m e n o r p o rc e n ta je  d e l in g re s o  a  la 
a lim entación , pero  posee  una  m ayor D A  que  sus con trapartes 
del e s tado  M iranda.

En la T abla 3 se  p resen ta  el m odelo  de  reg resión  para la 
variab le  de  respuesta , d iversidad  a lim en taria  en los hogares 
estud iados de  am bos estados (n =  153). D espués de  realizar 
num erosas p ruebas, la  en tidad  federal (si v ive en el D istrito  
C ap ita l o en el es tad o  M iran d a), el tam año  del hogar, el 
in g re so  d e s t in a d o  a  a lim e n ta c ió n  p e r  c á p ita  y e l n ivel 
socioeconóm ico  resu ltaron  las variab les q u e  m ejo r predicen 
la DA. C abe destacar que el g rado  d e  instrucción  d e  la  m ujer, 
es un  in d ic a d o r u ti liz a d o  p a ra  la  c la s if ic a c ió n  de l nivel

Tasa cambiaría durante la recolección de datos: 1 US$ =
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socioeconóm ico según el M étodo Graffar M odificado, que 
resultó ser un predictor. C onsecuentem ente, la escolaridad  
de la m ujer, a u n q u e  r e su ltó  una v a r ia b le  a so c ia d a  
positivamente con la D A  en el análisis bivariado, no se incluyó  
en el modelo de regresión. En conjunto, el m odelo explica  
28,9% de la variación en la DA.

TABLA 3
M odelo de regresión para la variable de respuesta 

Diversidad Alimentaria en los hogares estudiados (n =  153)

Variables predictoras Diversidad Alimentaria
Beta estandarizado t p

Constante 5,661 0,000
Entidad Federal
(Distrito Capital o Miranda) -0,343 -4,660 0,000
Ingreso destinado
a alimentación per cápita 0,236 3,253 0,001
Tamaño del hogar 0,222 3,130 0,002
Estrato socioeconómico -0,186 -2,522 0.013

F = 16,429 R2 corregido = 0,289 p = 0,000 R2 = 0,307

DISCUSION

En la m u estra , lo s  fa c to r e s  s o c io d e m o g r á f ic o s  y 
econ óm icos estu d iad os resultaron con d ic ion an tes d e la  
d iversid ad  a lim en ta r ia . S e  en co n tra ro n  d ife r e n c ia s  
e s ta d ís t ic a m e n te  s ig n if ic a t iv a s  seg ú n  la s  d is t in ta s  
características estudiadas y por entidad federal. La D A  fue  
mayor en el hogar y m u ltih ogares d e l D istr ito  C apital 
comparado con el estado Miranda.

En términos generales, los m ultihogares presentan una 
mayor DA que los hogares d e beneficiarios, aunque se  notan 
grandes brechas entre las entidades federales estudiadas. La 
mayor variedad de alim entos en los multihogares, sobre todo  
en términos de frutas y verduras, e s  positiva ya que permite 
accesar  a m a y o r e s  fu e n te s  d e  su s ta n c ia s  p r o tec to re s  
comparado con las d isponibles en el hogar de los usuarios 
(niños y cuidadoras). Si b ien, no se  validó la  aplicación de 
los menús recom endados en los multihogares, debido a que 
este no fue objetivo del estudio; se  refleja una eficiente labor 
de las instituciones asociadas al programa: SENIFA (Servicio  
Nacional A utónom o de A tención Integral a la Infancia y a la 
Familia) e  Instituto N acional de N utrición quién recom ienda  
los menús (11). La mayor D A  en los m ultihogares comparado  
con los hogares de lo s  niños ha sido reportada en otro estudio  
realizado en los m ultihogares ubicados en una com unidad  
de la Capital (12). M ercado y Lorenzana (10 ) en estudio  
realizado en otra com unidad  pobre del D istrito  C apital, 
señalan una D A  prom edio de 2 5 ,04  alim entos, valor menor 
al reportado en este estudio, posiblem ente por la exclusión

de hogares del estrato socioecon óm ico  III. D rew now ski y 
otros autores en estudio de diseño m etodológico  diferente a 
los com entados anteriormente, destaca una D A  promedio  
de 64 alim entos consum idos en 15 días por jóven es y adultos 
m ayores estadounidenses. L os m ás altos índices de diversidad 
(71-83 alim entos) se asociaron con un consum o elevado de 
vitam ina C, aunque reducido d e so d io , azúcar y grasas 
saturadas (9). La elevada D A  reportada por D rew nosw ski 
parece caracterizar a países desarrollados con mayor oferta 
alimentaria y posiblem ente mayor acceso a e llo  por parte de 
la población.

La mayor diversidad de alim entos en el Distrito Capital, 
consecuencia de la mayor participación del grupo de vegetales 
(principalmente tubérculos y frutas) y alim entos varios com o  
aceite, azúcar, café y sal puede reflejar mayor calidad d e la 
dieta. Destaca la presencia de alim entos para aliñar o  aderezar 
las preparaciones culinarias com o la cebolla  y  tomate, que  
aunque sean utilizadas en pequeñas cantidades, realza la  
diversidad de la dieta. Para ilustrar, el tomate con su contenido  
de carotenoides com o el licopeno, una sustancia no nutritiva, 
se ha considerado un factor protector asociado a la prevención 
de algunos cánceres, principalm ente el de próstata (8 ,22). 
E stud ios e p id em io ló g ico s  proveen  ev id en cia s sobre una 
asociación inversa entre las enferm edades cardiovasculares 
y el consum o de frutas y vegetales (3 ,4 ,6 ,22 ). En este sentido, 
V en ezu ela  p o se e  una d iversid ad  d e frutas y  v eg e ta le s  
tropicales, lo que permite aumentar la oferta alimentaria de 
estos grupos. El presente estud io  sugiere que uno d e los  
principales obstáculos para acceder a las frutas y hortalizas 
es su elevado costo. En Miranda, el ingreso total per cápita y 
la adquisición de vegetales fue significativam ente menor que 
en el Distrito Capital. La asociación positiva entre escolaridad  
materna y D A  sugiere que el acceso  a inform ación puede 
resultar en una mayor concientización sobre la  relación dieta- 
salud, lo  cual se  podría traducir en  la adquisición d e una 
dieta m ás variada.

En conclusión , al considerar la  perspectiva estructural y 
coyuntural de la pobreza, lo s hogares mirandinos estudiados 
poseen un nivel d e pobreza m ayor y m ás profunda que en  el 
D istrito C apital. L a diversidad alim entaria representa un 
indicador de la calidad de la  dieta global, en este sentido los  
resultados del estudio sugieren que la  calidad de la dieta de 
lo s hogares estudiados es m ás elevada en el Distrito Capital 
com parado con M iranda y se  asocia  al n ivel d e  pobreza, 
tamaño del hogar, nivel educativo de la mujer e  ingreso total 
m ensual per cápita.

S e recom ienda estudiar la asociación  entre el nivel de  
diversidad alimentaria y el riesgo d e morbi-mortalidad en  la 
población, ya que varios autores (4 -6 ,22) señalan una relación  
inversa entre d iversidad a lim entaria  y r iesg o  d e  m orbi- 
mortalidad. A dem ás, en otros estud ios (1 0 ) la  D A  resultó  
predictor del nivel de Seguridad Alim entaria en en Hogar.
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P or lo  tanto, v ig ilar la  d iversidad alim en taria  en el hogar puede 9. 
p ro v e e r  in fo rm a c ió n  ú til ta n to  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  de  
estra teg ias de  p revención  de  en ferm edades en la población  
c o m o  d e  a c c io n e s  p a ra  r e a lz a r  e l n iv e l d e  s e g u r id a d  
alim en taria  de  hogares de  a lta  vu lnerab ilidad .

11 .

A G R A D E C IM IE N T O S

A  lo s  n iñ o s ,  r e p r e s e n ta n t e s  y c u id a d o r a s  d e  lo s  
M ultihogares de  C u idado  D iario  v isitados. A  los estud ian tes 
d e  la  E s c u e la  d e  E d u c a c ió n ,  U n iv e r s id a d  C e n tr a l  d e  
V enezuela : L a u ra  G u evara , M aría  H ay d ee  In o jo sa , Susej 
O liveros y  M aike  V adell. A  las licenciadas D urbys Peña y 
G abrie la  Terán p o r la  tabu lación  de  los datos.
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Metales pesados en agua de bebederos de presión
Susana I. Segura-Muñoz, Tänia M. Beltramini Trevilato, Angela M. M. Takayanagui, Sylvia E. Hering, Palmira Cupo 

F acu ltad  d e  M ed ic in a  d e  R ibe iräo  P re to , U n iversidad  de  San  Paulo . San P aulo . B rasil

RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue analizar los niveles 
de plomo (Pb), cadmio (Cd), aluminio (Al), zinc (Zn), cobre (Cu) 
y cromo (Cr) en agua de bebederos de presión distribuidos en el 
Campus de la Universidad de San Paulo, Ribeirao Preto, Brasil. Fueron 
colectadas 30 muestras aleatoriamente obtenidas en diferentes 
instancias del Campus y analizadas por Espectrofotometría de 
Absorción Atómica. De acuerdo con la Guía de Valores Máximos 
Recomendados de la Organización Mundial de la Salud (OMS), 
plomo, cadmio y zinc se detectaron en concentraciones superiores a 
las recom endadas en 40% , 20% y 13% de las muestras, 
respectivamente. Los resultados son analizados considerando aspectos 
nulricionales y toxicológicos, referente a la presencia de metales 
esenciales y tóxicos para el hombre. Comparando los límites 
reglamentados en diez países de América, se pone de manifiesto la 
necesidad de un consenso en el establecimiento de las concentraciones 
máximas de metales en agua potable. La Ingesta Diaria Tolerable, 
debe ser la base para el establecimiento del nivel máximo de metales 
en agua, con la finalidad de prevenir la aparición de enfermedades 
asociadas a largo plazo.
Palabras clave: Metales pesados; bebederos de presión; calidad 
del agua potable.

SUMMARY. Heavy metals in water o f drinking fountains. The
purpose o f this study was to analyze the levels o f lead (Pb), cadmium 
(Cd), aluminum (Al), zinc (Zn), cooper (Cu) and chromium (Cr) in 
the water of drinking fountains distributed in the Campus of the 
University o f Sâo Paulo, Ribeirao Preto, Brazil. Thirty random 
samples were collected in different parts of the Campus that were 
analyzed by Atomic Absorption Spectrophotometry. According to 
WHO’s Drinking Water Guidelines; lead, cadmium and zinc were 
found in concentrations higher than those recommended in 40%, 
20% and 13% o f the samples, respectively. The results were 
analyzed considering nutritional and toxicological aspects related 
to the presence o f essential and toxic elements for the human being. 
Reviewing the regulatory limits established in ten countries of 
America, authors focus in the necessity to find a consensus in the 
establishment o f the higher levels o f heavy metals in potable water. 
The tolerable daily intake, have to be the basis to assure the 
prevention of diseases associated with a long-term ingestion o f these 
elements through foods.
Key words; Heavy metals; drinking fountains, quality o f drinking 
water.

IN T R O D U C C IO N

L a  d is trib u c ió n  d e  a g u a  p o tab le  es un o  d e  los fac to res 
m ás im p o rtan tes  p a ra  a lc a n z a r la  d ism in u c ió n  de  los índ ices 
de m o r ta l id a d  y m o rb il id a d  en  lo s  p a íse s  en  d e sa r ro llo . 
T rad ic iona lm en te , la  c a lid ad  m ic ro b io ló g ica  del agua  p o tab le  
ha s ido  el a sp ec to  q u e  ha  g en e rad o  m ay o r p reocupac ión  en 
salud p ú b lic a , sin  em b a rg o , el av an ce  en  el co n o c im ien to  
so b re  el p e lig ro  d e  la  e x p o s ic ió n  a  ag e n te s  q u ím ic o s  ha  
llam ado la a ten c ió n  d e  la  p o b lac ió n  y de  las au to rid ad es en 
los ú ltim os añ o s ( 1).

El ag u a  es fu e n te  na tu ra l d e  o lig o e lem en to s  e sen c ia les  
para  la  v ida , d ich o s  m ic ro n u tr ie n te s  en can tid ad es  ín fim as 
d esem p eñ an  un  pap e l d e te rm in a n te  co m o  c o n stitu y en te s  de 
enz im as o co m o  e le m e n to s  q u e  in te rv ien en  en la s ín te sis  de 
las m ism a s . N iv e le s  d e f ic ita r io s  o e x c e s iv o s  d e  m e ta le s  
esen c ia le s  p u ed en  d e se n c a d e n a r  d añ o s  p a ra  la sa lud . E l zinc, 
c o b re , s e le n io , c ro m o  y m a n g a n e s o  son  a lg u n o s  d e  los 
o lig o e le m e n to s  e s e n c ia le s  p a ra  la  v id a . A d e m á s  d e  los 
m eta les  e sen c ia le s , e l a g u a  p o tab le  p u ed e  c o n ten e r m eta les 
tóx icos q u e  p u ed en  c a u sa r  u n a  se r ie  d e  en fe rm ed ad es  en  el

se r hum ano  (2 ).
L o s m e ta le s  p e sad o s  se  c a ra c te riz a n  p o r te n e r  e fec to  

b io a c u m u la t iv o  y en  c o n c e n tra c io n e s  s u p e r io re s  a  las 
recom endadas han sido responsabilizados de causar daños en 
el sis tem a n e rv io so  cen tra l y p erifé rico  (3 -5), renal (6 ,7), 
h em ato p o y é tico  (8 ) y e sq u e lé tico  (9 ,10 ), a lgunos tam bién 
presentan efectos carcinogénicos (7). L a gravedad de tales daños 
depende del g rado  y tiem po de  exposición a  dichos elem entos.

El agua pu ed e  ser co n tam in ad a  p o r m etales d e  m anera 
n a tu ra l o  a  tra v é s  d e  d ife re n te s  p ro c e s o s  d e  c a p ta c ió n , 
tra tam ien to , a lm acen am ien to  y d is trib u c ió n , a fec tan d o  su 
calidad en el pun to  final de  consum o (2,11). L os bebederos de 
presión, que com únm ente son utilizados en lugares públicos, 
presentan reservatórios y tuberías con aleaciones m etálicas que 
pueden afectar la com posición quím ica del agua.

E studios que  analicen la presencia de  elem entos trazQS en 
el agua  p roven ien te  de bebederos de  presión  no  han sido 
rea lizados en B rasil. P o r ese  m otivo fueron analizados los 
n ive les de  Z n , C u , Cr, C d , P b  y A l en agua co lec tad a  de  
bebederos públicos con sistem as de refrigeración, situados en 
el Campus de la U niversidad de  San Paulo en R ibeiráo Preto.
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R ibeirao  P re to  se  localiza  en la reg ión  N ordeste  del E stado  
d e  San Paulo , B rasil. R ibe irao  P re to  e s  una  d e  las c iudades 
del estado  que  u tiliza  agua p roven ien te  del A cuífero  G uaran í 
p a ra  el ab as tec im ien to  de la  p o b lac ió n , d ich o  acu ífe ro  es 
co n sid e rad o  uno  d e  los rese rv a tó rio s  d e  agua  natu ra l m ás 
im portan tes del m undo  en la ac tua lidad . E l D epartam en to  de 
A gua y A lcan ta rillados de R ibeirao  P reto  (D A E R P), un idad  
responsab le  p o r m an tener la ca lidad  del agua  del m unicip io , 
rea liza  procesos de  c lo rac ión  y fluo ración  del agua  con  la 
finalidad  de  g aran tizar el b ienes ta r de  la pob lación  ( 1 2 , 13).

El Campus de  la  U SP en R ibeirao  P reto  está  constitu ido  
p o r  6  u n id a d e s  a c a d é m ic a s ,  a d e m á s  d e  s e r v ic io s  
adm in istra tivos y asistenciales, con tando  con una  población  
de ap rox im adam en te  9000  personas e jerc iendo  ac tiv idades 
labora les y académ icas.

M ATERIAL Y M ETODOS El p resen te  estud io  consistió  en la de te rm inac ión  Pb, Cd, 
A l, Z n , C u y C r en m u es tra s  d e  a g u a  c o le c ta d a s  d e  30 
b e b e d e ro s  d e  p re s ió n  a le a to r ia m e n te  se le c c io n a d o s , en 
d iferen tes un idades adm in istra tivas y académ icas del recin to  
un iversitario .

L a  co lec ta  fue  rea lizada en rec ip ien tes d e  po lie tileno  de 
50  m i, tra tados du ran te  24 horas con  ác ido  n ítrico  a 30% . 
L as m uestras de  agua fueron co lec tadas en  trip licado , después 
de  de ja r el agua  en circu lación  p o r 2  m inutos.

Las muestras fueron analizadas en el Sector de Metales del 
Laboratorio de Pediatría del Hospital de Clínicas de la Facultad de 
M edicina de Ribeirao Preto de la Universidad de San Paulo, por 
Espectrofotometría de Absorción Atómica con H om o de Grafito 
(H om o Zeeman-Equipo Varían 640Z) y por Espectrofotometría 
de Absorción A tóm ica con Llam a (Perkin E lm er 380) (14). La 
Tabla 1 muestra el método utilizado para cada elemento y los límites 
de detección de cada método.

TA B LA  1
M étodos espectro fo tom étricos u tilizados y sus respectivos lím ites de  detección

Elemento Plomo Cadmio Aluminio Zinc Cobre Cromo
Método EAA-HG ** EAA-HG ** EAA-HG ** EAA-Llama * EAA-HG ** EAA-HG **

Límite de detección (mg/l)0,001 0,0001 0,001 0,001 0,005 0,002

* EAA-Llama: Espectrofotometría de Absorción Atómica con LLama 
** EAA-HG: Espectrofotometría de Absorción Atómica con Homo de Grafito

M uestras ce rtificadas de  agua p o tab le  p roven ien tes  del 
L abora to rio  de C on tro l de C alidad  Q C T ecnolog ies Pty L td ., 
d e  A ustralia , fueron u tilizadas com o  pad rones analíticos.

L o s  re s u l ta d o s  fu e ro n  a n a liz a d o s  c o n s id e ra n d o  lo s  
p arám etros recom endados por la O M S, en la G u ía  de  V alores 
p ara  C alidad  de  A g u a  P o tab le  (15), y com parados con los 
valores reg lam en tados en la leg islación  de  C anadá, E stados 
U nidos y de ocho  países la tinoam ericanos (T abla 2).

R E S U L T A D O S

L os resu ltados ob ten idos del análisis de  30  m uestras de 
agua co lec tadas, son p resen tados en la  Tabla 3.

C onsiderando  los V alores R ecom endados po r la O M S, fue 
o bservado  que  40%  d e  las m uestras p resen taron  niveles de 
P b  s u p e r io r e s  a 0 ,0 1  m g /1 , 2 0 %  c o n te n ía n  C d  en  
concentraciones superiores a las recom endadas (>0,003 mg/1) 
y 13,3% de la  m uestras superaron los niveles de  Zn (>3,0 m g/ 
1). L os valores de tec tados de  A l, Cu y C r no  superaron  las 
concentraciones máximas recomendadas por la OMS.

Cabe destacar que las muestras de agua que presentaron niveles 
de Pb, Cd y Zn superiores a los recomendados por la OM S fueron 
colectados de tres puntos localizados en edificaciones construidas 
entre 1950 y 1965, las cuales mantienen todavía tuberías de hierro 
con aleaciones de plom o y zinc.

TA B LA  2
V alores m áx im os recom endados po r la  O M S y valores 

m áx im os perm itidos en  10 países d e  A m érica  (mg/1)

Norma Plomo
Elemento 

Cadmio Aluminio Zinc Cobre Cromo

OMS (1995) 
Valores Guía 0,010 0,003 0,2 3,00 2,00 0,05
Brasil (1990) 
Portaría 36-GM 0,050 0,005 0,2 5,00 1,00 0,05
Argentina (1994) 
Código Alimentario 0,050 0,005 0,2 5,00 1,00 0,05
Chile (1984) 
NCH 409/1 0,050 0,010 5,00 1,00 0,05
México (1988) 
NOM 0,050 0,005 0,2 5,00 1,50 0,05
Perú (1999) 
Digesa 0,050 0,005 0,2 3,00 1,00 0,05
Uruguay(l 999) 
Dto: 27335 0,050 0,005 0,5 5,00 1,00 0,05
Bolí via (1999) 
Ibnorca NB 512 0,010 0,005 0,2 5,00 0.50 0,05
Colombi (1998) 
RAS-98 0,010 0,003 0,2 5,00 1,00 0,01
Cañada (1995) 
HEEH D 0,010 0,005 5,00 1,00 0,05
USA (1998) 
NP-DW R 0 0,005 0,2 5,00 1,30 0,10

Fuente: Normas Internacionales para la Calidad del Agua de Bebida, CEPIS/ 
OPS-OMS (12).
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TA B LA  3
Niveles de m etales pesados detectados en agua de bebedores de presión del Campus Universitario USP, Ribeiráo Preto

Muestra Plomo
(mg/1)

Cadmio
(mg/1)

Aluminio
(m g/1)

Zinc
(m g/1)

Cobre
(m g/1)

Cromo
(mg/1)

I 0,0027+ 0,0002 < 0 ,0 0 0 1 0,010+0,003 0,072+ 0,007 0,009+0,001 < 0 ,0 0 2

2 0,0050± 0,0001 < 0 ,00 01 0 ,0 0 2 + 0 ,001 0,165+ 0,005 0,027+ 0,002 < 0 ,0 0 2

3 0,0065+ 0,0004 < 0 ,0 0 0 1 ' < 0 ,0 0 1 0,555+ 0,009 0,082+ 0 ,0 0 2 < 0 ,0 0 2

4 0,0065+ 0,0001 < 0 ,00 01 0,007+0,001 0,562+ 0,001 0,065+ 0,001 < 0 ,0 0 2

5 < 0 .001 < 0 ,0 0 0 1 0,014+ 0 ,0 0 2 0,029+ 0,004 0,024+0,001 < 0 .0 0 2

6 0,0028+ 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 1 0 + 0 ,0 0 0 2 0,009+ 0,001 0,190+0,003 0,079+ 0,002 < 0 .0 0 2

7 0,0015+ 0 ,0 0 0 1 < 0 ,00 01 < 0 ,00 1 0,055+ 0,004 < 0,005 < 0 ,0 0 2

8 < 0 ,001 < 0 ,00 01 < 0 ,00 1 0,101+0,009 0 ,0 1 2 + 0 ,001 < 0 ,0 0 2

9 0,0125+ 0,0004* 0 ,00 01 < 0 ,001 0,052+ 0,005 0,069+ 0,003 < 0 ,0 0 2

10 0,0030+ 0,0002 0,0044+ 0,0006* 0,006+ 0 ,001 0,498+ 0,006 0,075+ 0,004 < 0 ,0 0 2

11 0,1070+0,0018* 0,0046+ 0,0008* 0,006+ 0 ,0 0 2 3,130+0,010* 0,079+ 0,002 < 0 ,0 0 2

12 0,0150+0,0009* 0,0045+ 0,0008* 0,014+0,001 3,500+0,010* 0,049+ 0,002 < 0 ,0 0 2

13 0,0050+ 0,0007 < 0 ,00 01 < 0 ,00 1 0,563+ 0,001 0,008+ 0 ,001 < 0 ,0 0 2

14 0,0015+ 0,0004 0,0034+ 0,0002* < 0 ,00 1 3,314+ 0,007* 0,042+ 0,002 < 0 ,0 0 2

15 0,0027+ 0,0002 0,0022+ 0,0003 < 0 .001 1.387+ 0,003 0,006+0,001 < 0 ,0 0 2

16 0,0016+0,0002 0,0022+ 0,0004 0,013+ 0,002 1.593+ 0,010 0,078+ 0,004 < 0 ,0 0 2

17 0,0340+0,0001* 0,0031+0,0001* 0,013+ 0 ,0 0 2 3,665+ 0,020* 0,033+ 0,001 < 0 ,0 0 2

18 0,1360+0.0035* < 0 ,00 01 0,023+ 0,003 1,708+0,008 0,081+0,002 < 0 ,0 0 2

19 0,0030+ 0,0003 < 0 ,00 01 < 0 ,00 1 0,129+ 0,004 0,040+ 0,001 < 0 ,0 0 2

20 0,0130+0,0002* < 0 ,00 01 < 0 ,00 1 0.216+0,008 0,287+ 0,003 < 0 ,0 0 2

21 0,0575+ 0,0009* < 0 ,00 01 0,034+ 0,003 1,480+ 0,012 0,052+ 0,002 < 0 ,0 0 2

22 0,0099+ 0,0001 < 0 ,0 0 0 1 0,007+ 0,001 0,445+ 0,003 0,040+ 0,001 < 0 ,0 0 2

23 0,0230+ 0,0002* <0 ,0 0 0 1 0,007+ 0,002 0,483+ 0,002 0 ,0 2 0 + 0 .00 1 < 0 ,0 0 2

24 0.0240+ 0,0002* <0 ,0 0 0 1 0,009+ 0,001 0,285+ 0,009 0 ,0 1 0 + 0 ,00 1 < 0 ,0 0 2

25 0,0289+ 0,0002* 0,0016+ 0 ,0 0 0 2 0,013+ 0,003 0,380+ 0,002 0,025+ 0,002 < 0 ,0 0 2

26 0,0098+ 0,0007 0,0008+ 0 ,0 0 0 1 <0 ,00 1 1,430+ 0,004 0,016+0,001 <0 ,0 0 2
27 0,0143+ 0,0002* <0 ,0 0 0 1 <0 ,00 1 0,605+ 0,005 0,156+0,002 <0 ,0 0 2

28 0 .0 2 0 0 + 0 ,0 0 0 1 * 0,0043+ 0,0003* 0,007+ 0,002 0,545+ 0,003 < 0,005 < 0 ,0 0 2

29 0,0025+ 0,0008 < 0 ,0 0 0 1 < 0 ,00 1 0,134+ 0,002 0,056+ 0,003 < 0 ,0 0 2

30 0,0043+ 0.0007 < 0 ,0 0 0 1 < 0 ,00 1 0,197+0,007 < 0,005+ 0,001 < 0 ,0 0 2

* Valores superiores a los recomendados en la Guía de Valores Recomendados de la OMS (12).

DISCUSION

L o s p a rá m e tro s  r e c o m e n d a d o s  p o r  la  O rg a n iz a c ió n  
M undial de  la  S a lu d  (O M S ), en  la  G u ía  d e  V alo res p a ra  
Calidad de  A gua P o tab le , son  adop tados considerándose  el 
concepto de  Inges ta  D iaria  A cep tab le  (ID A ), q u e  es defin ida  
com o: “la concentración máxima en la cual un constituyente 
no representa ningún riesgo para la salud del consumidor 
expuesto a él en un intervalo de tiempo o a lo largo de su 
vida" (1).

L os va lo res m áx im o s  reco m en d ad o s  p o r  la  O M S , no  
pueden  se r c o n s id e ra d o s  e x ig e n c ia s  le g a le s  per se, sin  
em bargo, existen  con  la  finalidad  de  ser utilizados co m o  base  
para el estab lec im ien to  d e  los valores no rm alizados p o r las

autoridades, según las necesidades específicas en cad a  país( 1). 
A  través de d icha  gu ía , la  O M S consigue  estab lecer los valores 
r e c o m e n d a b le s  d e  e le m e n to s  t r a z o s  en  a g u a  p o ta b le  
considerando  tan to  aquellos o ligoe lem en tos esencia les com o  
los que  p resen tan  tox ic idad  p ara  el ser hum ano. L o s valores 
re co m en d ab le s  son  e s ta b le c id o s  p a ra  un c o n su m o  m ed io  
d ia rio  d e  2 L /d ía  para  personas adu ltas d e  6 0  kg.

V alores de  P b  superio res a  los recom endados p o r la  O M S 
en  40%  d e  las m uestras ana lizadas en este  estud io , son m otivo 
d e  p reocupación  dado  los e fec to s tox ico lóg icos asociados a  
la  ex p o sic ió n  a  tra z o s  d e  e s te  m eta l (T ab la  3). E l P b  es  
in co rp o rad o  al te jid o  ó seo  d e b id o  a  la  sem e jan za  d e  sus 
p ro p ie d a d e s  c o n  la  d e l c a lc io . L o s  c o m p u e s to s  d e  P b  
su s titu y e n  el c a lc io  d e  lo s  h u e so s  p ro v o c a n d o  p ro c e so s
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degenera tivos com o  osteoporosis después de una  exposición  
pro longada. B ajas concen trac iones de  P b  son sufic ien tes para 
inh ib ir las enzim as responsab les p o r la catá lis is  d e  una etapa 
esencial en  la  sín tesis de  hem oglob ina , o rig inando  cuadros 
d e  an em ia  c rón ica . L a ex posic ión  p ro lo n g ad a  al Pb  causa  
daños en el S is tem a N erv io so  C entral, p rovocando  retardo 
m ental, d is tu rb io s del ap rend iza je , d isfunciones cognitivas y 
e n c e fa lo p a t ía s  en  n iñ o s . E l P b  ta m b ié n  p u e d e  c a u s a r  
p rob lem as renales y rep roductivos (3 ,4 ,7 ,10)

Según G olberg  &  P ockock  (16), el Pb  con tam ina  el agua 
cuando  en tra  en con tac to  con  un sistem a de  conducción  por 
tu b e ría s  p lo m ad as  u tiliz ad as  en e d if ic ac io n es  de  décad as 
pasadas. En el p resen te  estu d io  fue observado  que el agua 
con m ayores concen trac iones de  Pb proven ía  d e  bebederos 
lo ca liz ad o s  en  ed if ic a c io n e s  an tig u as, su g irien d o  q u e  las 
tu b e r ía s  m e tá l i c a s  s e r ía n  la s  r e s p o n s a b le s  p o r  la  
con tam in ac ió n .

E l C d , d e te c ta d o  e n  2 0 %  d e  la s  m u e s tr a s  en  
concen trac iones ligeram en te  superio res a las recom endadas 
p o r la  O M S , g en e ra  p reo cu p ac ió n  d e b id o  a  la  c ap ac id ad  
residual q u e  este  m etal p resen ta  a  lo largo  del tiem po. La 
e x p o s ic ió n  p ro lo n g a d a  al C d  h a  s id o  a so c ia d a  a d añ o s  
n e u r o ló g ic o s ,  p o l in e u r o p a t í a s ,  d i s f u n c io n e s  r e n a le s ,  
aberrac iones crom osóm icas, anem ias e osteoporosis. A dem ás 
de  h ab e rse  re la c io n a d o  con  cán ce r y o tra s  en fe rm ed ad es  
m u tagén icas (5-9).

E n tre  lo s m eta les tóx icos analizados, el A l es el único  
m etal que  fue  detec tado  en concen trac iones in ferio res a las 
m áx im as recom endadas po r la  O M S, d estacando  que  43%  
de las m uestras ni s iqu iera  a lcanzaron el lím ite  d e  detección. 
E stos resu ltados ind ican  que  el A l no  rep resen ta  un riesgo  
para  la  salud  hum ana en el local de estud io . A lgunos estud ios 
señalan  la  p resen c ia  de  A l en agua  po tab le  com o  uno  de  los 
agen tes  e tio ló g ico s de  en ferm edades m en ta les , inc luyendo  
el M al d e  A lzh e im er (17 ,18 ). L a  p resen c ia  de  A l en agua 
po tab le , ha  sido  verificada en países en los cuales son usadas 
sales de  A l duran te  el tra tam ien to  (11 ,19). En R ibeiráo  Preto, 
no  es necesario  el uso de su lfato  de A l p o r tra tarse  de  una 
fu e n te  d e  a g u a  p ro fu n d a  d e  b u en a  ca lid a d , q u e  req u ie re  
so lam en te  desin fección  con ad ición  de clo ro  para  e lim inación  
d e  agen tes pa togén icos, adem ás del en riquecim ien to  con flúor 
p ara  reduc ir la  inc idencia  d e  caries en la  pob lac ión  ( 1 2 ).

El Zn es co nsiderado  un co facto r esencial en una extensa 
variedad  de  procesos ce lu lares, en tre  los que  se  destacan  la 
sín tesis d e  A D N , d iv isión  celu lar, rep roducción , crecim ien to  
y form ación  ósea. L a  d efic iencia  de  Z n, ocasiona  trasto rnos 
tales co m o  derm atitis , ano rex ia  y  m ala  cica trizac ión  (20). Se 
c o n o c e  q u e  ú n ic a m e n te  c u a n d o  se  p re se n ta  en  e lev a d as  
concen trac iones in fluye negativam ente en la b iodisponibilidad 
d e  c o b re , q u e  d e s e m p e ñ a  un p a p e l fu n d a m e n ta l  en  el 
m e ta b o lism o  del h ie r ro  y p o r lo  ta n to  en la s ín te s is  de

hem oglob ina , causando  trasto rnos en la salud hu m an a  (2 1 ).
En el p resen te  estud io  fueron  detec tados niveles de  Zn 

d en tro  d e  los lim ites re co m en d ad o s  en la m ay o ría  d e  las 
m uestras, ún icam en te  13% p resen taron  niveles ligeram en te  
superio res a 3 mg/1, hecho  que  no  puede co nsiderarse  nocivo 
p ara  la salud  hum ana, p rinc ipa lm en te  porque el agua  po tab le  
so lo  constituye  una  fuen te  a lternativa de  Zn en la nutric ión  
hum ana; o tros a lim en tos co m o  carnes, pescado , m ariscos, 
lác teos, legum bres, fru to s secos e g ran o s son la p rinc ipal 
fu en te  de  Zn en la  d ie ta . L a  p resen c ia  de  Z n en  agua  en 
n iv e le s  s u p e r io re s  a  3 m g/1 e s  un  a s p e c to  q u e  p u e d e  
c o n s id e ra rs e  b en e fic io so  p a ra  g ru p o s  p o b la c io n a le s  que  
presen tan  niveles defic itarios , co n siderando  q u e  la ingesta  
de  2 L  de  agua con esas co ncen trac iones de Z n , garan tizaría  
casi el 50%  del requerim ien to  d ia rio  de  ese  m etal, defin ido  
com o 15 m g/d ia . Sin em bargo , el p ro b lem a d e tec tado  en el 
p resen te  trabajo  fue que, las m uestras que p resen taron  los 
m a y o re s  n iv e le s  de  Z n e s tu v ie ro n  ta m b ié n  a s o c ia d a s  a 
concen trac iones de  Cd y Pb superio res a las recom endadas 
po r la O M S.

El cobre, o tro  de los e lem en tos esencia les analizado  en 
el p resen te  estud io , es ind ispensab le  com o ca ta lizado r para 
la  sín tesis de hem og lob ina  y abso rc ión  de  h ierro  (22). Las 
c o n c e n t r a c io n e s  d e  C u  n o  s o b r e p a s a r o n  lo s  l ím i te s  
recom endados por la O M S, co inc id iendo  con P izarro  et al. 
(23 ), q u ien es  exponen  q u e  g en e ra lm en te  el a g u a  p o tab le  
p resen ta  niveles bajos de  C u. L os casos en los cuales el Cu 
se  p re se n ta  en c o n c e n tra c io n e s  q u e  a fec tan  la  sa lu d  del 
consum ido r han sido asociados a agua con bajo  pH  que es 
co n d u c id a  a través de tuberías de  C u. D uran te  m uchos años 
el p ro ceso  d e  re frig e rac ió n  del ag u a  en los b eb ed ero s  de 
presión  e ra  rea lizado  a través de  una tubería  de  C u en form a 
de  esp iral que  perm anecía  en  con tac to  d irec to  con  el agua 
d en tro  del tanque  para  el a lm acen am ien to , en  las ú ltim as 
décadas esa esp iral de co b re  com enzó  a ser in s ta lada  fuera  
del tanque  reservató rio , hech o  q u e  ev ita  la  acum ulación  de 
cob re  en el agua. A lgunos au to res han  asociado  prob lem as 
gastro in testina les com o d iarrea , d o lo r abdom inal, nausea y 
vom ito  con el consum o d e  agua  u o tras  beb idas con  elevadas 
concen trac iones de  C u, u n a  vez exclu idos o tros fac to res que 
pueden  g enera r la  m ism a sin tom ato log ía  (23).

E l C r norm alm en te  co n tam in a  las fuen tes de  agua a  través 
d e  d e sc a rg a s  in d u s tria le s , d e  p e rc o la c ió n  p ro c e d e n te  de 
re llenos de residuos m unic ipales o p o r p rocesos na tu ra les de 
erosión  de  depósitos na turales, hecho  que  no a fec ta  hasta  el 
m o m en to  el a g u a  su b te rrá n e a  q u e  ab as tece  la  c iu d ad  de 
R ib e iráo  P reto . A l ana liza r el agua  de  los b eb ed ero s , fue 
o b se rv ad o  q u e  el C r fue  el ú n ico  e lem en to  q u e  p resen tó  
n iv e le s  in fe r io re s  al lím ite  d e  d e te c c ió n  p a ra  to d a s  las 
m uestras analizadas (Tabla 3). E l C r es un elem en to  esencial 
cuando  se p resen ta  en la  fo rm a trivalen te  partic ipando  ju n to
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con la insulina en la regulación de la glucosa en la sangre. El 
problema en caso de estar contam inando el agua potable, se  
debe a la presencia de Cr hexavalente, considerado tóx ico  en 
concentraciones superiores a las recomendadas por la OM S, 
siendo la forma que sirve com o factor determ inante para el 
establecimiento de los valores normales de Cr total en agua 
destinada al consum o humano. Según Proctor et al (24), el 
Cr (VI) es reconocido com o un agente carcinogénico a través 
de la in h a lac ión ; sin  em b argo , e x is te  p o c a  e v id e n c ia  
epidem iológica de que la vía oral sea una causa de cáncer. 
Según  lo s  m e n c io n a d o s  a u to res , e s tu d io s  r e c ie n te s  
demuestran que el Cr (V I) se  reduce para la form a no tóxica  
de Cr (III) en la saliva, en el estóm ago y en la sangre.

L os in form es a n a lít ic o s  del D A E R P, m uestran que  
muestras de agua colectadas en diferentes puntos de la red 
dcub astecim ien to  están de acuerdo con lo s  padrones de  
potabilidad de la OM S. R ecientes análisis de m etales en agua 
residencial de diferentes puntos de la ciudad, realizados por 
el Sector de M etales del Departam ento de Puericultura y 
Pediatría de la Facultad de M edicina, también presentaron 
niveles normales de m etales. Por lo que se considera que, la 
presencia de Cd, Pb y Zn en concentraciones superiores a las 
recomendadas puede estar relacionada con las condiciones  
de mantenimiento y lim pieza dadas a los bebederos de presión 
en las d iferen tes u n id ad es acad ém icas, a s is te n c ia le s  y 
administrativas del Campus, o se  debe al aporte de los  
materiales em pleados en las tuberías de las construcciones 
de este recinto universitario en las décadas pasadas.

Las autoridades responsables por el m antenim iento de 
los bebederos del lo ca l d e estu d io  fueron n o tificad as, 
actualmente están siendo tomadas las providencias necesarias 
para evitar acumulación de m etales pesados en dichas fuentes 
de agua p o ta b le , dad a la  n ece s id a d  d e garan tizar  al 
consumidor agua segura y libre de contam inantes, sean de 
origen físico, quím ico o m icrobiológico.

Al analizar la legislación vigente en 10 países de Am érica, 
se constata que únicam ente 3 países consideran 0 ,0 1 0  mg/1 
com o lím ite  m áx im o  d e Pb con cord an d o  con  e l valor  
recom endado por la O M S , 7 p a íses  presentan  va lores  
máximos de Pb superiores a ese  límite. Cabe destacar el grado 
de exigencia de la legislación de Estados U nidos para Pb, 
que tiene com o norma la ausencia total de este elem ento en 
agua p o ta b le . C on r e sp e c to  al C d , e l v a lo r  m á x im o  
recomendado por la O M S en agua de bebida, fue adoptado 
com o valor vigente únicam ente en C olom bia, para el resto 
de los países incluidos, la legislación permite un valor superior 
al recomendado por la O M S. El A l es uno de m etales para 
los cuales parece existir un mayor consenso internacional en 
la d eterm in ación  de su  va lo r  m á x im o  reco m en d a b le , 
únicamente Uruguay mantiene una norma más flexib le (Tabla 
2).

A l evaluar las normas existentes para el establecim iento  
d e lo s  v a lo r e s  m á x im o s  r e c o m e n d a d o s  para m eta le s  
esenciales, se  verifica que la exigencia  para Zn en los países 
incluidos en este análisis refleja una realidad parecida a la 
encontrada para Cd y Pb, únicam ente Perú presenta com o  
l ím ite  m á x im o  d e  Zn 3 ,0 0  m g/1, v a lo r  se m e ja n te  al 
recom endado por la O M S; para el resto d e los p a íses la 
exigencia  es m enos estricta, hecho que puede favorecer el 
aporte de Zn en com unidades que presentan deficiencia de 
este metal. Con respecto al Cu, se  verifica por el contrario, 
que la recom endación de la O M S permite concentraciones 
más elevadas que el resto de los países de Am érica y el Cr, es  
otro elem ento que parece haber alcanzado un nivel consensual 
a n ivel internacional, únicam ente la norm a colom biana  
estipula una concentraciones m enor a 0 ,05  m g/L com o nivel 
m áxim o permitido (Tabla 2).

Considerando que el agua es un elem ento esencial para 
el m antenim iento de la vida, se  plantea la necesidad  de  
alcanzar un consenso internacional para la delim itación de  
los niveles m áxim os perm isibles de m etales pesados en agua 
potab le . D ic h o  c o n se n so  d eb e  con sid erar la ev id e n c ia  
c ien tífica  sobre Ingesta D iaria A cep tab le de este tipo de 
c o n ta m in a n te s . D e  e s ta  form a , pod rá  g a ra n tiza rse  la  
prom oción de la salud y consecuentem ente la prevención de 
enferm edades asociadas a la exposición  prolongada a trazos 
de m etales pesados a través de los alim entos en la población.

El presen te e stu d io , a pesar d e su s lim ita c io n es , se  
con sid era  im portante, ya  que a partir d e  lo s  resu ltad os  
obtenidos pueden originarse otros estudios en los cuales sean 
incluidas unidades donde existe conglom eraciones de grupos 
poblacionales m ás susceptibles com o jardines de infancia, 
escuelas y  casas de apoyo a personas de la tercera edad.
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RESUMEN. En los últimos años, el uso del horno de microondas 
dentro de la industria alimentaria ha ganado popularidad. Entre 
sus usos se incluye el descongelar, secar y cocinar alimentos, mas 
la inactivación de microorganismos que pueda o no ejercer este 
tipo de tratamiento es tema de discusión mundial. Por otro lado, la 
Escherichia coli 0 !57 :H 7  representa un patógeno emergente, de 
distribución mundial y asociado a alimentos. Su resistencia a 
ambientes adversos ha sido ampliamente discutida. El propósito 
de este estudio fue determinar el efecto de diferentes tiempos e 
intensidades de cocim iento del horno de microondas sobre la 
sobrevivencia de esta bacteria en tortas de carne de res. Las tortas 
de carne fueron inoculadas con una población alta ( lO7-101' UFC/ 
mL) o baja (105- 107 UFC/mL) de E. coli 0157:H 7, mantenidas en 
congelación por 3 días a -4°C y posteriormente descongeladas en 
un homo Whirlpool según su peso. Fueron sometidas a niveles de 
potencia de 70%, 80%, 90% y 100% por períodos de 30. 60, 90 y 
120 segundos. Se de te rm in ó  en cada  m uestra  la tasa  de 
sobrevivencia de la bacteria inoculada de acuerdo a la metodología 
descrita en Vanderzant & Splittstoesser. Según los resultados 
obtenidos, la tasa de destrucción de las bacterias analizadas fue 
significativa (p<0,005). El número de bacterias presentes en las 
tortas de carne disminuyó dramáticamente a medida que aumentaba 
el tiempo y la temperatura de exposición, no obstante, para eliminar 
totalmente el m icroorganism o inoculado se necesitó  de una 
exposición prolongada produciendo características organolépticas 
indeseables en el alimento.
Palabras clave: Escherichia coli OI 57:H7, horno de microondas, 
sobrevivencia, carne

SUMMARY. Effect o f  microwave oven over the growth and 
su rv iva l o f Escherichia coli 01 5 7 :H 7  inoculated in bovine 
m inced m eat sam ples. The use o f microwave ovens in food industry 
is a growing trend. It is used for thawing, drying and cooking food, 
but the microorganism’s inactivation that this treatment may exert 
or not is still a subject of worldwide discussion. At the same time. 
Escherichia coli 0157 :H 7  now presents itself as an emerging 
pathogen, distributed worldwide and associated with food. Its 
resistance to adverse environments has been widely discussed. The 
purpose of this work was to determine the effect o f different times 
of exposure and cooking intensities o f microwave oven on the 
survival of this bacterium inoculated into minced meat samples. 
These were inoculated with a high (107-109 CFU/mL) or low (107- 
107 CFU/mL) population of E. coli O l57:H 7, frozen for 3 days at - 
4°C and thawed in a Whirlpool microwave oven according to their 
weight. They were radiated at levels of 70%, 80%, 90% and 100% 
for periods of 30, 60, 90 and 120 seconds. In each sample the rate 
o f survival o f the bacte ria  was determ ined according to  the 
methodology described by Vanderzant & Splittstoesser. The results 
obtained showed that the rate o f destruction of the bacteria analyzed 
was significant (p<0,005). The number o f bacteria present in the 
meat samples diminished dramatically as the exposure time and 
temperature increased, even though, for the complete elimination 
o f this microorganism, a prolonged exposure was necessary, even 
though it did cause undesirable organoleptic characteristics in the 
food samples.
Key words: Escherichia coli 0157:H 7, microwave oven, survival, 
meat

INTRODUCCION

En los últimos años, el u so  del horno de microondas dentro 
de la industria a lim entaria, estab lec im ien tos d e com id a  
rápida, in s t itu c io n e s  p ú b lic a s  y  h o g a r e s  ha g a n a d o  
popularidad al permitir cocinar y /o  recalentar alim entos en  
el menor tiempo y de la  manera m ás económ ica. Entre sus 
usos se incluye el descongelar, secar y cocinar alim entos, 
mas la inactivación de m icroorganism os que pueda o  no  
ejercer este tipo de tratamiento es tem a de discusión mundial 
( 1.2 ).

D iversos trabajos citan la reducción  en el núm ero de  
m icroorganism os al ser tratados con m icroondas, incluyendo  
pavo, carne, leche de soya, pollo, papa y alim entos congelados  
(3 -5 ), pero no su destrucción total; otros estudios citan la 
sobrevivencia de m icroorganism os a este tipo d e  tratamiento, 
incluyendo bacterias tan im portantes en M icrobiología  de  
A lim entos com o Salmonella (6 ) Clostridium perfringens y 
Bacillus cereus (2 ,7).

E scherichia  co li 0 1 5 7 :H 7  rep resen ta  un p a tó g en o  
em ergente, y de distribución mundial. Fue por primera vez 
reconocido com o patógeno de origen alimentario en 1982,
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cuando fue asociado a dos brotes de colitis hemorrágica en 
los Estados U nidos (8). A dem ás de este cuadro clín ico , puede 
presentar otros dos tipos de manifestación, incluyendo púrpura 
trom bocitopénica y síndrom e urém ico hem olítico (9 -11).

Esta bacteria puede ser transmitida por alim entos o agua, 
directam ente de persona a persona y ocasion alm ente por 
e x p o s ic ió n  o c u p a c io n a l (1 2 ) .  La m a y o r ía  d e  b ro tes  
alim entarios han sido asociados a alim entos derivados del 
ganado, especialm ente carne m olida y leche cruda (13), no 
obstante, frutas, vegeta les y alim entos derivados de otras 
especies anim ales también pueden transmitir este patógeno.

La frecuencia de recuperación de esta bacteria a partir de 
a lim e n to s  e s  m uy baja, a s í c o m o  bajo  e s  e l n iv e l de 
contam inación de a lim entos asociados a brotes (1 0 -6 2 0 0  
U FC /g) (14) y la dosis infecciosa descrita (tan baja com o 2 
célu las/25g).

T a m b ién , están  b ien  d e sc r ita s  en la  litera tu ra  las  
características de resistencia y sobrevivencia de esta bacteria 
ante am b ien tes ad versos. D iv erso s estu d ios ind ican  la 
reducción en 1-2 logaritm os en el número de E. coli 0 1 57 :H 7  
presente en alim entos ferm entados o secados (15), refieren 
ta m b ién  la  c a p a c id a d  d e  m u lt ip lic a r s e  a m uy b ajas  
tem peraturas, aún c o n g e la c ió n  (1 6 )  y su re s is ten c ia  a 
am bientes de baja actividad de agua (aw) (17) y pH (18-19).

D ado que la carne m olida mal cocida o cruda ha sido  
descrita com o el principal vehículo de transmisión de esta 
bacteria (20), y que en Costa Rica ha habido al m enos siete 
casos clínicos relacionados con esta bacteria (21), así com o  
que el cocinar en horno de microonda ofrece cortos períodos 
de calentamiento y m enos tiempo de exposición al calor que el 
tratamiento convencional, se propone el presente estudio, cuyo 
objetivo es estudiar el efecto de diferentes tiempos y poderes 
de cocción del horno de microondas sobre la sobrevivencia de 
E. coli 0157:H 7 inoculada en tortas de carne de res.

MATERIALES Y METODOS 

Ubicación
El p r o y e c to  s e  l le v ó  a c a b o  en  e l  L a b o ra to r io  d e  

M icro b io lo g ía  d e A lim en to s y A gu as d e  la  Facultad  de 
M icrobiología entre ju lio  y  diciem bre del 2001.

Alimento
L os ensayos se  realizaron sobre muestras de carne m olida  

a d q u ir id a s  en  su p e r m e r c a d o s  u b ic a d o s  en  e l área  
metropolitana de San José, Costa Rica. Todos los ejem plares 
fueron m antenidos entre 2  y 5°C entre el tiem po de compra 
y su análisis, el cual no exced ió  las 4  horas y tratados en 
form a aséptica con el fin d e no aumentar su carga. En cada 
caso se  corrió a la vez un blanco de muestra con  e l fin de 
evaluar la flora natural del producto y descartar la presencia  
de E. coli 0 1 5 7 :H 7

In ocu lo
Se u tilizó  una cepa de Escherichia coli 0 1 5 7 :H 7 d e  

origen clín ico  para los análisis. Esta fue mantenida a -70°C  
en agar tripticase soya (O xoid) y  activada en caldo tripticase 
soya (pH 7 ,0 ) a 35°C por 24 horas. Esta última suspensión  
fue considerada com o la población alta (10 7- 10 9 y UFC/m L) 
de E. coli 0 1 5 7 :H 7  utilizada para inocular los alim entos. 
Una suspensión de población baja (1 07- 10 7 U FC /m L) fue 
preparada agregando 1 mL de la suspensión de población 
alta a 99 mL de caldo tripticase soya.

In ocu lación  de la  carne
Aproxim adam ente 1 kg de carne m olida colocado dentro 

de una bolsa de polietileno estéril fue inoculado con 5 0  mL 
de la suspensión de población alta de E. coli 01 5 7 :H 7 . Este 
fue hom ogenizado por 2 min en un masticador (Stomacher) 
e inm ediatam ente dividido en tortas de 50  g cada una, todas 
con igual diámetro y espesor. Las tortas fueron congeladas 
a -4°C por 72 horas y después fueron procesadas en horno 
de m icroon das, sim uland o el u so  industrial, h o te lero  o 
dom éstico del producto.

U na porción de 25 g  de carne fue tom ada antes de la 
inoculación con el fin de realizar un recuento inicial de E. 
coli 01 5 7 :H 7 .

El m ism o procedim iento fue realizado con otros 1000 g 
de carne m olida, pero inoculados con 50  mL de la suspensión 
de población baja de E. coli 0 Í 5 7 :H 7 . Cada análisis fue 
realizado en tres ocasiones diferentes.

Protocolo de cocimiento
Se utilizó un horno de m icroondas W hirlpool m odelo  

M T  1 1 5 1 5  G Q - 0  co n  d ie z  n iv e le s  d e  e n e r g ía  para 
d e s c o n g e la r  y c o c in a r  las m u estra s . S e  p r o c e d ió  a 
descongelarlas individualm ente según su peso, después de 
lo  cual fueron som etidas a 70% (76,7°C ), 80% (82,8°C ), 90%  
(87,8°C ) y 100% (93,3°C ) de poder durante 30, 6 0 ,9 0  y 120 
segu n d os cada una. S e  u tilizó  una m uestra control sin 
inocular (blanco de carne) y otra inoculada pero no tratada 
con m icroondas, com o controles.

Cuantificación de los microorganismos
Para la  d eterm in a ció n  m ic r o b io ló g ic a  se  s ig u ió  la 

m etodología  de N úm ero M ás Probable (N M P ) según se 
describe en Vanderzant &  Splittstoesser (22). Brevemente, 
luego del proceso de cocción , 25 g de cada muestra fueron 
resuspendidos en 225  m L d e agua peptonada estéril (APE) 
0,1%  y d e  nu evo  h o m o g en iza d o s  en  S tom ach er por 2 
minutos. A  partir d e esta suspensión se  preparó diluciones 
d ecim a les hasta 10'7 en  tubos con  9 m i A P E  0,1% . Se 
p reen riq u ec ió  cad a  d ilu c ió n , por tr ip lica d o  en ca ld o  
Escherichia co li (EC) +  novobiocina incubado por 24  h a 
35°C. S e confirm ó el crecim iento utilizando agar M cConkey
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sorbitol + 4-metil umbeliferil 6 D  glucorónido (M UG) 0,2 g/L  
(Oxoid) incubado a 35°C por 24 h.

Evaluación de la  sob rev iven cia  d e  la s  bacterias
Se evaluó la sobrevivencia de las bacterias relacionándola  

con el poder (temperatura de cocción) y tiem po de cocción.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se  detalla el com portam iento de la población  
alta de E. coli 0 1 5 7 :H 7  al ser tratada con  d iferen tes  
intensidades de poder en el horno de microondas. La carga 
inicial fue de 107 N M P/g, lá cual se mantiene a los 30 s para 
los poderes 70% , 80% y 90% . En la intensidad de 100% hay 
un d e sc e n so  d e un lo g a r itm o  en  el n ú m ero  de  
microorganismos en este  lapso de tiem po. A los 60  s de 
tratamiento, en las intensidades de 90% y 100% ya no se 
detecta microorganism os viables. Para el 70% de poder se 
necesita más de 120 s para inactivar las bacterias presentes.

La población baja (1 0 ? N M P/g) necesitó de 60  s a 90%  
de poder y 90  s a 80% de poder para ser no detectable. A  
70% de poder se necesita más de 120 s para inactivar las 
bacterias presentes (Tabla 2).

TABLA 1
Sobrevivencia de E. coli 0 1 5 7 :H 7  (N M P/g) a diferentes 

tiempos y niveles de cocim iento (Población alta)

Poder de 
cocimiento

Tiempo de 
0

exposición (s) 
30 60 90 120

70%
80%
90%
100%

1.0 x 10’
1.0 x 107
1.0 x 107
1.0 x 107

1.0 x lO 7 4 ,0x10"
1.0 x lO 7 3 ,5 x 1 0 '
1.0 x lO 7 <3 
4,4 x 10" <3

1.0x10 ' 1 ,0x10' 
<3 <3 
<3 <3 
<3 <3

TABLA 2
Sobrevivencia de E. coli 0 1 5 7 :H 7  (N M P /g) a diferentes 

tiempos y niveles de cocim iento (Población baja)

Poder de 
cocimiento

Tiempo de 
0

exposición (s) 
30 60 90 120

70%
80%
90%

100%

1.0 x IO* 
1 .0x10 '
1.0 x 10' 

l,0 x  10'

6 ,0 x 1 0 ’ 9 ,1 x 1 0 ' 
1 ,1 x 1 0 ’ 2 ,5 x 1 0 ' 
1 ,1x10 ' <3

1 ,1x10 ' <3

1,0 x 10' 
<3 
<3

<3

1.0 x 10' 
<3 
<3

<3

DISCUSION

Son muchas las investigaciones realizadas a nivel mundial 
sobre el efecto de hornos de microondas en la sobrevivencia  
de bacterias patógenas inoculadas en diferentes alim entos. 
Los resultados son contradictorios, mostrando variaciones

im portantes según  sea la co m p o s ic ió n  del a lim en to , el 
m icroorganism o evaluado y hasta la fase de crecim iento en 
que éste se encuentre (3-7). A lgunos autores com o Fujikawa 
et al. citan que este tratamiento es equivalente al cocim iento  
c o n v e n c io n a l en  lo  q u e  re sp e c ta  a in a c t iv a c ió n  d e  
microorganism os (23). Otros, com o Rosenberg y B ogl citan 
en  su estu d io  d iferen te s  gra d o s d e e f ic ie n c ia  en tre e l 
coc im ien to  tradicional y el de m icroondas de hasta dos  
logaritm os en la tasa de muerte de bacterias Gram positivas 
y Gram negativas (24).

Según los resultados obtenidos, là tasa de destrucción de 
las bacterias analizadas fue s ig n ifica tiva  (p < 0 ,0 0 5 ). El. 
núm ero de bacterias p resen tes en  las tortas d e  carne  
d ism in u yó  dram áticam ente á m edida que aum entaba el 
tiempo y la temperatura de exposiòión , tanto para población  
alta com o para la baja. N o  obstante, se  necesitó de largos 
períodos de exposición  al tratamiento térm ico para llegar a 
eliminar com pletam ente la bacteria inoculada.

Estudios previos realizados con este m ism o m odelo de 
torta de carne tratada en horno de m icroondas determinaron, 
a través del indicador enzim àtico de inhibición de la fosfatasa  
à cid a , que se  n e c e s ita  al m e n o s  6 0  s d e tra tam ien to  
(in d ep en d ien te  del poder u tiliza d o ) para con sid erar al 
alim ento enzim àticam ente cocinado. Es decir, luego de 60  s 
de tratam iento térm ico  en  m icroon d as d esap arece  esta  
enzim a, lo  cual coincide con las características organolépticas 
de carne cocinada en todo su espesor (25). Para las muestras 
analizadas en el presente trabajo, en prom edio se  necesitó  
de un tiem po mayor de cocim iento al descrito para eliminar 
totalmente el m icroorganism o inoculado (población alta y 
baja), lo  cu a l p ro v o ca  qu e la  torta d e  carn e p resen te  
características o rg a n o lép tica s in d esea b les  c o m o  son  la 
resequedad y dureza.

L os resultados ob ten id os perm iten ev id en ciar  que la  
efectiv id ad  de e ste  tipo  de tratam iento e s  inversam ente  
proporcional al núm ero in ic ia l de m icroorgan ism os, no  
ob stan te , la s tem peraturas in tern as a lcan zad as en  lo s  
alim entos no garantizan la  esterilización  de lo s  .m ism os  
(26). La distribución de calor que presentan los hornos de 
m icroondas no es hom ogénea (27), por lo  que un-aum ento  
en la temperatura no es del todo uniform e. A dem ás, dada la 
presencia de proteínas y grása en el alim ento, existe mucha 
fluctuación en las temperaturas internas del alim ento (28).

Estudios sim ilares llevados a cabo con E. coli 0 1 5 7 :H 7  
inoculada en carne cruda demuestran que se  da una reducción 
importante en el número de m icroorganism os presentes al 
cocinar con m icroondas, lo  cual permite extender el tiempo 
de preservación del a lim ento (2 9 ) , m as el e fec to  de las 
microondas sobre esta bacteria varía según sea la dosis de 
irrad iación  u tiliza d a , a s í c o m o  la tem peratura interna  
a lcanzad a (3 0 ) . E s im portante destacar que dadas las 
características de patogenicidad de esta bacteria y su baja
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d o s is  in fe c ta n te  (< 5 0  U F C /g ) , su  s im p le  p re s e n c ia  en  
a lim en tos p rocesados es to ta lm en te  inacep tab le  (31).

A ún cuando  los n iveles de  inocu lac ión  u tilizados en este 
estud io  son poco  p robab les de  ocurrir, se puede conclu ir que 
la ca rne  co n tam in ad a  con E. coli 0 1 5 7 :H 7  rep resen ta  un 
r ie sg o  p a ra  la  sa lu d  p ú b lic a  aú n  c u a n d o  se  m a n te n g a  a 
tem pera tu ra  d e  congelac ión  y luego  se cocine  en m icroondas. 
A l igual que con o tros m icroo rgan ism os patógenos, este tipo  
de  tra tam ien to  té rm ico  no  es efectivo  para  su elim inación  a  
p a rtir  de  a lim en to s  c o n tam in ad o s . L a  im p lem en tac ió n  de  
B uenas P rácticas de  M anufactu ra  (G M P) así com o de  A nálisis 
d e  R iesgos y P u n to s  C rítico s  d e  C o n tro l (H A C C P ) en  la 
p roducción  d e  a lim en to s y su p reparac ión  puede ay u d ar a 
co n tro la r esta  bacteria .

Por o tra parte  es im presc ind ib le  que  el consum ido r esté 
in fo rm ado  del riesgo  a la salud  asociado  al consum o de carne 
que  no esté bien  coc inada  o que  so lam en te  sea ca len tada  antes 
de  su consum o.
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Evaluación nutricional y almacenamiento acelerado 
a 372C de mezclas de fréjol y maíz fritos
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R ESU M EN . El valor nutritivo del maíz y de los fréjoles está 
limitado por la deficiencia en algunos aminoácidos; por ello, la 
combinación de ambos podría ser muy ventajosa desde un punto 
de vista nutricional. Se realizó una investigación con los siguientes 
objetivos: mejorar el valor biológico de los granos de fréjol y maíz, 
a través de la formulación de mezclas de granos fritos; y determinar 
su vida útil en almacenamiento acelerado. Para esto se elaboraron 
mezclas de granos fritos de tres cultivares de fréjol (Pinto 114, 
Suave 85 y Tórtola Inia ) y maíz amarillo dentado en una relación 
50:50% en peso, las que se sometieron a análisis de evaluación 
biológica de la proteína; las mezclas se almacenaron durante 15 
días a 37°C (lo que equivale a 90 días a 18-20°C y 58-60%  HR), 
analizándose cada 5 días peróxidos, humedad y actividad de agua. 
Todas las mezclas obtuvieron valores de NPR-Rel superiores a 80% 
destacándose Suave 85/maíz con 88,72%, lo que indica que se logró 
un mejoramiento en la calidad proteica. Los productos almacenados 
presentaron bajos valores de peróxidos (3,25-6,12 meq/kg de aceite) 
lo que p erm itiría  una duración  de 90 días en cond ic iones 
am bien ta les; la hum edad y la ac tiv idad  de agua fueron lo 
su fic ien tem en te  bajas com o para  asegu rar e s tab ilid ad  
microbiológica
P alabras clave: R azón p ro te ica  neta, m ezclas fre jo l/m aíz , 
allmacenamiento acelerad, peróxidos

SUMMARY. Nutritional evaluation and accelerated storage at 
37°C of fried bean and corn mixtures. Nutritive value of corn 
and beans is limited by the deficiency in some aminoacids; so, the 
combination of both of them might be very advantageous from a 
nutritional point of view. A research with the following purposes 
was done: to improve the biological value of corn and bean through 
the formulation of mixes of fried kernels; and, to know the shelf 
life of the mixes during an accelerated storage period. Fried kernels 
mixes, in a ratio o f 50:50%, from three varieties o f bean (Pinto 
114, Suave 85 and Tortola Inia) and dent yellow corn were made; 
protein value of the mixes was evaluated. Mixes were store at 37°C 
during 15 days, determining every five days, their peroxides and 
moisture content and their water activity. All the mixes got values 
of NPR-Rel higher than 80%; the best one was Suave 85/corn with 
a value of 88.2% which indicates an improving of the protein quality. 
The stored products showed along the whole period, low values for 
peroxides (3.25- 6.12 meq/kg oil) which might allow a shelf life of 
90 days at room temperature; also, moisture content and water 
activity were low assuring microbial stability 
Key words: Net protein ratio, bean/corn mixtures, accelerated 
storage, peroxides.

IN T R O D U C C IO N

El m aíz  ha  sido , desde  h ace  m uchos años, uno  d e  los 
p roductos m ás im portan tes en la  d ie ta  la tinoam ericana; sin 
em bargo , en C hile  su uso  en la  a lim entación  hum ana es bajo, 
el cual se reparte  en  el uso  al estado  fresco , la  ob tención  de 
a lm id ó n  y la  e lab o rac ió n  d e  ex tru id o s . P o r  su p a rte , las 
le g u m in o s a s  so n  u n a  d e  la s  fu e n te s  d e  p ro te ín a  m ás  
eco n ó m icas, p ero  en C h ile  el co n su m o  de fré jo le s  ha  ido 
d ism inuyendo  en los ú ltim os años. L a  u tilización  de am bas 
especies en la d ie ta  pod ría  in crem en tarse  si se desarro llan  
p ro d u c to s  d e  fác il c o n su m o  y q u e  sean  s e n s o r ia lm e n te  
atractivos ( 1 , 2 ).

El v a lo r  n u tr itiv o  d e  las p ro te ín a s  d e  le g u m in o sa s  y 
c e r e a le s  e s tá  l im i ta d o  p o r  la  d e f i c ie n c ia  en  a lg u n o s  
am inoác idos; po r e llo , a lgunas com b in ac io n es de  cerea les

con legum inosas pueden  ser m uy ven ta josas desde  un punto 
de  v ista  nu tric ional ( 1).

El p roceso  de  fritu ra  p ro funda  desa rro lla  en los alim entos, 
sabo res y tex tu ras  ag rad ab les , d ism in u y e  el c o n ten id o  de 
c o m p u e s to s  a n tin u tr ic io n a le s  y a la  vez , lo s  d e sh id ra ta  
perm itiendo  una buena estab ilidad  m ic rob io lóg ica  (2). Este 
p roceso  aum enta  el con ten ido  de  líp idos, lo  q u e  convierte  a 
los a lim en tos fritos en u n a  buena fu en te  d e  ca lo rías , pero  les 
confiere  inestab ilidad  d u ran te  el a lm acenam ien to , p o rque  los 
hace  propensos al de terio ro  ox idativo  e  h id ro lítico , generando 
p roduc to s que  alteran  sus ca rac terísticas senso ria les (3,4).

T ra b a jo s  r e c ie n te s  han  e s tu d ia d o  la  e la b o ra c ió n  de 
“ snacks”  de  d iversas m ezc las de  g ranos de  fré jo les y  maíz 
fritos, dem ostrando  que  la m ejo r m ezc la  desde  el pun to  de 
v ista  del aporte  p ro te ico  y las ca rac terísticas senso ria les fue 
una  relación  de  50 :50%  en peso . E n la e labo rac ión  de los
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granos se realizaron varios tratamientos de rem ojo, siendo el 
de NaOH 0,5% p/v y sal disódica de EDTA 0,03%  p/v el que 
presentó las mejores características para m aíz y sal disódica  
de EDTA para fréjol (5, 6).

Por lo anteriorm ente exp u esto , se  realizó  la presente 
in v estig a c ió n  c u y o s  o b je t iv o s  fu ero n  lo s  s ig u ie n te s :  
determinar el valor b io lóg ico  de tres “snacks” elaborados 
con mezclas de fréjol y m aíz fritos y determinar su vida útil 
en almacenamiento acelerado.

M A T E R IA L  Y M E T O D O S

M ateria prim a
Se trabajó con m aíz amarillo dentado y tres cultivares 

mejorados de fréjol: Pinto 114; Suave-85; y Tórtola-Inia.

Procesam iento del m aíz
Los granos se som etieron a ebullición en una solución de 

hidróxido de sodio al 0,5% por 4 min a 70°C , con una relación 
grano:solución de 1:3 con el propósito de mejorar la absorción 
de agua y ablandar el grano; se lavaron con abundante agua 
potable hasta d esap ar ic ión  d e la  reacción  a lca lin a , se  
remojaron en solución de sal disódica de EDTA al 0,03%  
por 16 horas; los granos se  drenaron y se  som etieron a un 
sancochado por 5 minutos a sobrepresión a 1,57 atm con una 
relación grano:agua de 1:3. Los granos se pelaron y luego se 
frieron en aceite de girasol parcialmente hidrogenado, por 5 
minutos a 190°C con una relación grano:aceite de 1:4; se  
dejó escurrir el exceso  de aceite y se  agregó 2% de sal yodada
(3,5).

Procesamiento de los fréjoles
Los fréjoles se  remojaron en una solución de sal disódica  

de EDTA al 0,03%  durante 16 horas m anteniendo la relación 
grano-solución en 1:3; el resto del proceso aplicado fue igual 
al utilizado en el m aíz (6).

Valoración biológica de las mezclas
Para determinar la calidad nutricional de las m ezclas y 

sus características físicas y  quím icas, lo s granos fritos de 
maíz, y de cada cultivar d e fréjol (Pinto 114; Suave-85; y 
Tórtola-Inia) se  m ezclaron en una proporción de 50:50%  en 
peso de cada uno de acuerdo a lo  propuesto por Hurtado et al 
(5). Las m ezclas se  m olieron en un m olino W iley M ili m odelo  
N° 2 Arthur H. T hom as con m alla de un mm de paso y 
posteriormente fueron analizadas física  y quím icam ente de 
acuerdo a los m étodos de la  AOAC (7) (humedad, sección  
14.003; cenizas, sección  14.006; proteínas, sección  14.067 y  
extracto etéreo, sección  7 .062 )

Con cada una de las tres m ezclas obtenidas se  prepararon 
dietas ajustadas a un 10% de proteína, 10% de grasa, 1% de 
mezcla vitam ínica, 4% de m ezcla  mineral y 5% de celulosa

en polvo de manera de cubrir las necesidades diarias de las 
ratas; adem ás, se  em pleó una dieta de referencia a base de 
c a se ín a  y u na  d ie ta  a p r o te ic a  (8 ) .  C on  la s  d ie ta s  s e  
alimentaron, ad-libitum , ratas d e 21 días de edad de la  cepa  
W istar durante 15 días; cada 7 días, las ratas se  pesaron  
controlando la ingesta de alim ento con lo  que se  obtuvo la 
ingesta proteica y la ganancia d e  peso. S e  calcu ló  la Razón 
Proteica N eta (N PR) de acuerdo al m étodo de Bender y D oell 
(9) y el NPR relativo (N PR -R el) d e acuerdo al m étodo de  
Happich et al (10).

En cada m ezcla se  calcu ló  el aporte proteico de cada  
com ponente, utilizando los valores de la Tabla 1.

TABLA 1
Características físicas y quím icas de m ezclas 

de frejol/m aíz (50/50% )
(g /100g)

Humedad Cenizas Proteínas“ E. Etéreo

Pinto 114/Maíz 6.5 1,85 11,4 11,7
Suave 85/Maíz 7,3 1,90 15,6 12,5
Tórtola Inia/Maíz 6,7 1,87 14,5 8,1

'N x  6,25 para leguminosas y N x 5,75 para maíz

Almacenamiento de las mezclas
L os granos fritos de m aíz, y de cada cultivar de fréjol 

(Pinto 114; Suave-85; y Tórtola-Inia) se  m ezclaron en una 
r e la c ió n  5 0 :50%  en  p e so , se  en vasaron  en  b o lsa s  d e  
polipropileno transparente y se almacenaron durante 15 días 
a 37°C , (lo  que equivale a 90  días a 18 -20°C  y 58-60%  HR), 
protegidas de la luz. Cada c in co  días se  les realizaron las 
siguientes determ inaciones analíticas: índice de Peróxidos 
por el m étodo de M ehlenbacher (11); humedad por el m étodo  
de la AOAC, sección  14.003 (7 ) y  actividad de agua (A w) en  
un determinador Lufft m odelo 5803 . ■

Diseño experimental
S e u tilizó  un d iseñ o  com pletam ente al azar, con  tres 

repeticiones. A  los resultados se  les realizó un análisis de  
varianza (A N D E V A ) y si existían diferencias significativas, 
se  aplicó el m étodo de com paración m últiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Características físicas y químicas de las mezclas
S e realizó un cálculo teórico basado en los contenidos de  

proteína de los granos fritos individualmente (9,5%  para maíz; 
19,9% para Pinto 114; 18,5% para Suave 85 y 22,5%  para 
Tortola-Inia) para estimar la proporción de proteína de cada  
m ezcla. En la  Tabla 1, se  puede observar que la m ezcla Suave
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85/m aíz presentó el m ayor contenido d e proteína y líp idos y 
el m ás alto contenido de cenizas; para esta m ezcla, el 66,1%  
proviene del fréjol y el 33,9%  del m aíz; en el caso  de la 
m ezcla  Pinto 114/m aíz, el aporte proteico proveniente del 
fréjol es de 67,7%  y el del m aíz e s  de 32,3% ; en la m ezcla  
T órtola-Inia/m aíz, e l fréjol aporta un 70,3%  y el m aíz, un 
29,7% . Estos valores difieren en la proporción recomendada 
por Rockland y Radke (12), que indican que para lograr un 
buen balance proteico de m ezclas legum inosa/cerea, el 50%  
debe provenir de cada uno d e ellos.

Evaluación nutricional de las mezclas
Todas las m ezclas estudiadas presentaron valores de N PR- 

Rel superiores a 82% respecto de la caseína (Tabla 2 ), en 
com paración con los valores inform ados por Zacarías et al
(13) de un 52,2%  de Pinto 114 y un 81,6%  de Tórtola-Inia 
som etidos a cocción  en form a independiente; esta notable 
m ejoría  de la ca lid ad  b io ló g ic a  de las proteínas de lo s  
productos se explica por la com plem entación am inoacídica 
que se produce al m ezclar legum inosas con cereales.

TABLA 2
Evaluación nutricional de m ezclas de frejol/m aíz (50/50% )

Ganacia de 
peso 

(g)

Pro teína 
ingerida

(g)

NPR NPR-Rel

(%)

Pinto 114/Maíz 23,6±7,65 9,98±3,36 3,36±0,61 82,35
Suave 85/Maíz 22,9±9,49 9,20+2,47 3,62±0,77 88,72
Tórtola Inia/Maíz 24,6±13,39 9,35±4,83 3,49±0,46 85,54
Caseína 47,.*>±9,75 14,0+1,54 4,08±0,32 100,00

La m ezcla Suave 85/m aíz presentó el mayor valor de NPR  
y de NPR -R el, lo  que se puede explicar por su mayor aporte 
proteico y porque la proporción de las proteínas en esta m ezcla  
proveniente de cada uno de los com ponentes de ella es más 
cercana a lo  recom en d ad o  por R ockland  y R adke (12 );  
también podría influir un mejor balance am inoacídico de la 
proteína de los com ponentes de la  m ezcla. L os resultados 
obtenidos son muy sim ilares a los presentados por W ondimu 
y M allesh i (14 ), qu ienes encontraron que una m ezcla  de 
66,7%  de proteína proveniente de cebada y 33,3%  proveniente 
de garbanzo tenían un N PR -R el de 88,60% . Otros autores, al 
trabajar con m ezclas cereal/legum inosa, también encontraron 
un mejoramiento de la calidad b iológica  de la proteína con  
respecto al uso de legum inosas o cereales por separado; así, 
A m aya et al (15) informaron que m ezclas de frejol/m aíz en 
proporción 30 /70  tenían un N PR -R el d e 95,04% ; A lm eida  
D om ínguez et a l ( l )  encontraron en dietas elaboradas con  
m ezclas de garbanzo, soya y m aíz, que al tener un 66,5%  de  
proteína proveniente de legum inosa y 34,4%  proveniente de 
cereal, el N PR-Rel fue 91,45% ; y Obatolu et al (16) señalaron 
que en m ezclas cereal/legum inosa, con 56% de la proteína

proveniente del m aíz y 44%  proveniente d e  legum inosa, 
obtuvieron un N PR -R el de 92,45% .

Almacenamiento de las mezclas
C om o se puede apreciar en la Tabla 3, todas las mezclas 

estudiadas presentaron un aumento significativo en el contenido 
de peróxidos, siendo la m ezcla  Tórtola - Inia/m aíz la que 
presentó valores m ás altos. D e  acuerdo a lo  señalado por 
Anderson, et al (17), estos productos no presentan rancidez 
oxidativa perceptible. L os valores presentados por todas las 
m ezclas durante el almacenamiento acelerado indican que su 
vida útil podría prolongarse hasta 3 m eses (18).

TABLA  3
índ ice de peróxidos d e m ezclas frejol/m aíz durante 

alm acenam iento acelerado 
(m eq/kg de aceite)

Inicio 5 días 10  días 15 días

Pinto 114/Maíz 3,25c 3,68ab 3,55b 3,90a
Suave 85/Maíz 3,65ab 3,75a 3,75a 3,60b
Tórtola Inia/ Maíz 5,69c 5,85b 6,04a 6 , 12a

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias
significativas con error de 5%

En la Tabla 4, se muestra la actividad de agua d e las 
m ezclas; se puede ver en todas ellas, un pequeño aumento a 
partir del día 5 (de 0 ,59  a 0 ,70 ), valor que se  mantuvo hasta 
el final del alm acenam iento, no presentando diferencias entre 
las m ezclas ni durante el tiem po de alm acenam iento. Estos 
valores están según B euchat (19 ) y  Lin (20 ) dentro d e los 
l ím ite s  d e  seg u r id a d  para e l  c r e c im ie n to  d e  h o n g o s  
m icotóxicos y de bacterias patógenas.

TABLA  4
A ctividad de agua de m ezclas frejol/m aíz durante 

alm acenam iento acelerado

Inicio 5 días 10  días 15 días

Pinto 114/Maíz 0,59b 0,70a 0.70a 0,70a
Suave 85/Maíz 0,59b 0 ,6 8 a 0 ,6 8 a 0 ,6 8 a
Tórtola Inia/  Maíz 0,61b 0 ,6 8 a 0,69a 0,69a

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias 
significativas con error de 5%

L a humedad de las m ezclas, com o se  observa en la  Tabla 
5 , presentó una tendencia sim ilar a la  actividad d e agua, 
aumentando desde la  segunda fecha de alm acenam iento; la 
m ezcla con  fréjol Pinto 114 tuvo los m ayores valores llegando
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a 11,2%  al final de l p e río d o . L os v a lo res  o b ten id o s  son 
superiores a  los encon trados p o r E scobar e t al (21) en  habas 
fritas; la d iferencia  puede deberse  al sancochado  previo  de 
los fréjoles que cau sa  una  m ayor re tención  de  agua deb ido  a 
la gelatinización del a lm idón; y al m eno r tiem po  de  fritura 
utilizado (2 2 )

TA B LA  5
H um edad  de  m ezclas fre jo l/m aíz  du ran te  

a lm acenam ien to  acelerado  (g /1 0 0 g)

Inicio 5 días 10  días 15 días

Pinto 114/Maíz 6,5b 10,4a 1 0 ,6 a 1 1,2 a
Suave 85/Maíz 7,3c 7,7c 8 ,6 b 10,5a
Tórtola Inia/ Maíz 6,7b 6 ,2 b 6,9b 8.9a

Letras distintas dentro de una mism a fila indican diferencias 
significativas con error de 5%

Según los resu ltados ob ten idos se pu ed e  estab lecer que; 
-Todas las m ezclas d esarro lladas ob tuv ieron  valores de  N PR- 
Rel superiores al 80% , lo  que  ind ica que  al com plem en tar 
fréjoles con m aíz, se  m ejo ra  no tab lem ente  la calidad  de la 
proteína en relación  a la  d e  las m aterias p rim as por separado. 
-Los productos e labo rados p resen ta ron  estab ilidad  duran te  
el alm acenam iento acelerado  a  37°C, en cuan to  a  su conten ido  
de h u m ed ad , a c tiv id a d  d e  a g u a  e  ín d ic e  d e  p e ró x id o s , 
perm itiendo suponer q u e  tendrían  una  v ida  útil de  al m enos 
90 días, en  cond ic iones am bien tales.
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R E SU M E N . El p resen te  estud io  p resen ta  el d esarro llo  de 
biscochuelos individuales enriquecidos con fibra dietética (mezcla 
de fibras de lupino y avena), vitaminas y minerales, dado que el 
consumo promedio diario en el adulto mayor alcanza sólo a 12 g. 
Cada unidad aporta 4,8 g de fibra dietética, y aproximadamente un 
30% de la Ingesta Diaria Recomendada (IDR) de vitaminas (A, 
B l, B2, B6, B12, E, nicotinamida, ácido fólico) y 40% de la IDR 
de D3, un 16% la IDR de calcio, un 12% de la IDR de magnesio y 
un 3% de la IDR de zinc. En la formulación se adicionó polidextrosa 
y sorbitol para mejorar las características de sabor y textura. La 
optimización se realizó aplicando la Metodología de Superficie de 
Respuesta, empleando un diseño experimental central compuesto 
rotacional 22. Se elaboraron 13 diferentes formulaciones. Las 
variables independientes fueron la concentración de polidextrosa 
(entre 1 y 40%) y la de sorbitol (entre 1 y 30%). La variable 
dependiente corresponde a la calidad sensorial (test de Karlsruhe). 
Los parámetros con mayor coeficiente de determinación fueron 
calidad total y textura (Statgraphics Plus 7.0). estableciéndose 
11,5% de polidextrosa y 4,4% de sorbitol La calidad se controló 
mediante análisis físicos, químicos, microbiológicos y sensoriales, 
obteniendo un puntaje de 8,18 en calidad sensorial total Los análisis 
restantes confirmaron su buena calidad y el aporte de fibra dietética, 
vitaminas y minerales. El estudio de aceptabilidad con 150 adultos 
alcanzó 100% en las categorías “me gusta” y “me gusta mucho” de 
la escala hedónica empleada. La vida útil se realizó en envases de 
polipropileno de 30 pm de espesor, correspondiendo a 13 días 
almacenado en condiciones ambientales (25° C y 55-60% HR). 
Palabras clave: Productos dietéticos, alimentos funcionales, fibra 
dietética, adulto mayor.

SUMMARY. Chemical and sensory characterization o f cakes 
enriched with dietary fiber and micronutrients for the elderly.
This study presents the development o f individual cakes enriched 
with dietary fiber (lupin and oat fiber), vitamins and minerals; as 
recent research has shown that the average daily dietary fibre intake 
of the elderly population in Chile is only 12 g. Each cake contains 
4.8 g of dietary fibre and a 30% o f the RDA of vitamins A, B 1, B2, 
B6, B 12, E, nicotinamide and folic acid, 40% of the RDA of vitamin 
D3, 15% of the RDA of calcium. 12% of the RDA of magnesium 
and 3% the RDA of zinc. Polydextrose and sorbitol were added to 
improve flavor and texture. Response Surface Methodology (RSM) 
was used for optimization, based on a two-variable composite 
design . T h irteen  experim en ta l runs w ere carried  out, with 
polydextrose (I to 40% based on flour content) and sorbitol (1 to 
30% based on flour content) as independent variables. The response 
variable was sensory quality obtained by the Karlsruhe test. Sensory 
attributes of texture and overall quality showed a good fitting with 
high determination coefficients and were used for optimization. The 
optimized cake contained 11.5% polydextrose and 4.4% sorbitol (both 
based on flour content). Quality of the optimized product was 
controlled by means o f physical, chemical, microbiological and 
sensory analyses. Overall sensory quality was 8,18 (“very good") 
and good quality and nutritive value were achieved. In an acceptance 
test carried out with 150 adults, 100% acceptability was obtained in 
the hedonic scale categories “like it” and “like it very much”. A shelf 
life study performed with cakes packaged in polypropylene bags of 
30 pm thickness indicated a shelf life o f 13 days stored at room 
conditions (25°C and 55-60%R.H.).
Key words: Dietary products, funcional foods, dietary fiber, elderly.

IN T R O D U C C IO N

La dieta tiene efectos a corto y largo plazo en la salud y 
es considerada com o uno de los factores centrales en la 
prevención de enferm edades crónicas (1). En los últim os años 
ha habido cam bios en los hábitos alimentarios de la población  
d e Chile, las dietas tradicionales que eran ricas en cereales, 
legu m in osas, frutas y verduras fueron reem plazadas por 
dietas en que predominan los alim entos de origen animal y 
alim entos procesados que traen com o consecuencia no sólo

un aum ento en el con ten id o  de grasa, sino tam bién una 
dism inución importante en el consum o de fibra dietética (2).

La fibra d ie té tic a  se  d e fin e  co m o  lo s  com pon entes  
r e s is te n te s  a la s  e n z im a s  d ig e s t iv a s  d e l h om b re  y 
quím icam ente estarían representadas por la sum a de todos 
los polisacáridos excepto alm idón, m ás la lignina (3).

Es útil clasificar a los com ponentes de la fibra dietética 
de acuerdo a su solubilidad en  agua, porque se  asocia a 
d eterm in a d o s e fe c to s  f i s io ló g ic o s .  L o s  co m p o n en tes  
insolubles están constituidos por celulosa, gran parte de las

74



CARACTERIZACION QUIMICA Y SENSORIAL DE BISCOCHUELOS 75

hcnücelulosas y lignina; en general producen mayor volum en  
fecal y aceleración del tiem po de tránsito intestinal. L os 
com ponentes solubles com o pectinas, gom as, m ucílagos, 
polisacáridos de algas, hem icelulosas y celu losa m odificada, 
tienen e fe c to  h ip o c o le s te r o lé m ic o  ya  q u e  retardan la  
absorción de la glucosa (3).

La ingestión óptima de fibra recom endada (R D A ) está 
entre 20 y 35 g por día, o de 10 y 13 g /1000  Kcal para el 
adulto normal. Para niños y ancianos es necesario considerar 
factores adicionales com o sus requerimientos nutricionales 
individuales, actividad física, patologías etc (3 ,4).

En Chile se ha demostrado que la dieta de los ancianos 
tiene un bajo contenido de fibra, con cifras prom edio de 12 g 
por día (4). El organism o humano logra adaptarse con el 
tiempo a un régimen alto en fibra y, una vez alcanzada esta 
adaptación, la biodisponibilidad de vitam inas y m inerales 
no se vería afectada (5).

Debido a los beneficios del mayor consum o de fibra y en 
busca de mejorar el estado nutricional y por ende la calidad de 
vida del adulto m ayor, se  g estó  la  id ea  d e desarrollar  
biscochuelos individuales enriquecidos con fibra dietética. Este 
producto por estar dirigido específicam ente al adulto mayor 
debe cumplir ciertos requisitos dados por las características de 
este grupo de edad. El producto además de aportar fibra dietética 
está enriquecido con vitaminas y minerales para así compensar 
en un princip io  el e fe c to  ad verso  d e la fibra sob re la  
biodisponibilidad de micronutrientes.

MATERIAL Y METODOS

Caracterización de las materias primas
Se realizaron por triplicado las determ inaciones físicas, 

químicas y m icrobiológicas a las siguientes materias primas: 
harina pastelera, harina integral de avena, harina de fibra de 
lupino, lech e  sem i d escrem ada y h u ev o s. L o s  m étod os  
empleados se presentan en la Tabla I .

Vitaminas y minerales
Las vitaminas tienen calidad certificada (Roche SA  División 

Vitaminas, Chile). S e  adicionaron en form a de prem ezcla, 
calculada para que cada unidad tenga un 30% de las vitaminas 
y un 15% de los minerales según los requerimientos diarios 
recomendados (RDA) para micro y macronutrientes de adultos 
mayores de 51 años y más de edad (10). La com posición de la 
premezcla se presenta en la Tabla 2.

Elaboración de las formulaciones
Luego de ensayar diferentes form ulaciones de la literatura 

( 11,12) se seleccionó la form ulación base que se  presenta en 
la Tabla 3, d e acuerdo a las s ig u ien te s  características: 
excelen te calidad, textura su ave y b landa, bajo  co sto  y 
facilidad de elaboración. Esta form ulación se  usó de base

para elaborar e l producto d iseñado para e l adulto mayor, 
in trod u cién d ose  m o d ifica c io n es  en  su c o m p o s ic ió n . S e  
estableció la incorporación de 5 g  de fibra dietética por unidad 
de 60g, aportada por una m ezcla de partes iguales de harina 
integral de avena (AVELUP, C hile) y harina de fibra de lupino 
(VITAFIBERmr).

A l incorporar fibra a la  form ulación , se  m od ificó  la 
textura. Fue necesario em plear aditivos com o polidextrosa  
y sorbitol, para mejorar la calidad del producto final (13).

TABLA 1
M étodos analíticos em pleados en la caracterización de las 

materias primas y el análisis del b iscochuelo optim izado

Determinación Método empleado Referencia
bibliográfica

Anáslisis físico-químicos
Humedad AOAC, 1990 (20)
Lípidos AOAC, 1990 (20)
Materia grasa Método de Gerber, AOAC, 1990 (20)
Proteínas AOAC, 1990 (20)
Extracto no nitrogenado Por diferencia (22)
Cenizas totales AOAC, 1990 (20)
Granulometn'a Lachman et al., 1986 (6)
Fibra dietética total AOAC, 1990 (20)
Fibra dietética soluble Asp (7)
Fibra dietética insoluble Asp (7)
Análisis microbiológicos
Recuento de enterobacterias FDA, 1978 (24)
Recuento de hongos y levaduras FDA, 1978 (24)
Investigación de presencia
de Salmonella INN, 1977 (9)
Recuento de microorganismos
mesófilos viables 1NN, 1976 (8)
Evaluación sensorial
Calidad por parámetro y total Método de Karlsruhe (17)(18)
Aceptabilidad Escala hedónica (16)
Perfil de textura Método de Sczczesniak (16)(26)
Olores y sabores extraños Norma ASTM (27)

Optimización de la formulación
Con el fin de optim izar la calidad se  ensayaron diferentes 

co n cen tra c io n es  d e p o lid ex tro sa  y so rb ito l, u san d o  la  
M etodología  de Superficie de R espuesta (M SR ) (1 4 ) . S e  
elig ió  un diseño rotacional central com puesto (2 2 +  a )  para 
2 variables con  2 niveles (15). Las variables independientes 
fueron polidextrosa (x |f fluctuando entre 1 y 40% ) y sorbitol 
(x„  entre 1 y 30% ) y las variables dependientes fueron las 
respuestas obtenidas por evaluación sensorial de los atributos 
(parámetros): color de corteza y  de m iga, forma, olor, sabor, 
textura y calidad total. Se trabajó con un panel de 10 ju eces  
altam ente entrenados (1 6 ) que dem ostraron veracidad y 
confiab ilidad  en sus ju ic io s  (p < 0 ,0 5 ) . S e  em p leó  el test 
d escr ip tiv o  por parám etros co n  e sca la  estructurada de  
Karlsruhe d e 9  puntos, en que 1= pésim o y 9 =  excelen te  
(17 ,18). La calidad total se obtuvo de la sumatoria d e los 
parámetros ponderados: co lor de corteza y co lor  de m iga
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0 ,15 cada uno, forma y olor 0 ,10 cada uno, sabor 0 ,20 y textura 
0 ,30 . El análisis estadístico de los datos se realizó con el 
programa Statgraphics Plus 4 .0  (19).

TABLA 2
Prem ezclas de vitaminas y de m inerales adicionados a la 

form ulaciones d e b iscochuelos

Vitaminas/
minerales 1DR*

(51 años y más)
Presentación comercial mg presentación 

comercial

A 1.000 Vit A palmitato 250 cws 5.200
B1 1,200 Tiamina mononitrato 0,454
B2 1,400 Riboflavina USP 0.546
B6 2,000 Piridoxina clorhidrato 1.025
B9 0,200 Acido fólico 0.093
B12 0,002 Cianocobalamina 0,1 ws 0.840
D3 0,005 Vitamina D3 100 cws 0.803
E 10,000 Tocoferol 50% cws 7.800
PP 15,000 Nicotinamida 5,4 00
Excipiente Fructosa 77.840
Calcio 800 CaHPO„ 399,6
Magnesio 350 MgO 181,1
Zinc 15 ZnS04. 7 H, O 9,8

* mg por día IDR = NAS(10)

TABLA 3
C om posición de la form ulación base del b iscochuelo

Materias primas Formulación (%) Formulación (%)
Base 100% harina

Manteca vegetal 13,2 55,9
Sacarosa 18,7 79,4
Ovoalbúmina 22 ,1 94,1
Yema de huevo 0 ,2 2,65
Harina pastelera 
Leche fluida 15%

23,6 1 0 0 ,0

materia grasa. 15,2 64,7
Agua 6 ,0 12 ,0
Polvos de hornear 0,7 2 ,8
Esencia de almendras 0,3 1,2

C on tro les del p rod u cto  o p tim izad o
En la Tabla 1 se presentan lo s  m étodos em pleados en los  

análisis que a continuación se  detallan: A n ális is  fís ico s  (peso  
prom edio  de lo s  productos in d iv id u a les, A w (h igróm etro  
N ovasina), humedad (a 105aC ), A n á lis is  q u ím icos (m étodos 
oficia les de AOAC (20) para proteínas por Kjeldahl, lípidos, 
cenizas, fibra dietética total (8), vitam inas A , E, D 3, B1 y B2  
por HPLC (); PP y B 6  por m étodos m icrobiológicos (2 1 ,2 2 ) . 
Ca, M g y Zn por espectrofotom etría d e absorción atóm ica y 
valor energético calculado a partir de la  com posición quím ica  
según W eende utilizando lo s  coefic ien tes, de Atwater (23 ). 
Los a n á lis is  m icrob io lóg icos se limitaron a la determinación 
de hongos (24) según planes de muestreo oficiales (25). La 
evaluación sensorial de los parámetros de calidad se  realizó

con un panel altamente entrenado (16), empleando la Escala 
de Karlsruhe (17,18) a partir de la cual se diseñó la escala 
específica para biscochuelos con fibra de avena y lupino que 
se presenta en la Tabla 4. La calidad total se calculó según se 
señaló en el punto anterior.

Aceptabilidad
Se realizó  con dos grupos de consum idores, lo s  que 

recibieron el producto y registraron ind ividualm ente su 
repuesta usando una escala hedónica estructurada de 5 puntos
(16). La muestra de adultos fue de 150 personas: 50 adultos 
jóvenes (30 -59  años) que vivían en sus propios dom icilios y 
100 adultos m ayores (60 y m ás años de edad) residentes en 
H o g a res  de la  R e g ió n  M e tr o p o lita n a . E s to s  hogares 
corresponden a centros de atención cerrada localizados en 
comunas de la zona oriente de Santiago: Las C ondes y Ñuñoa.

Perfil de textura
Se hizo con el fin de determinar la variación producida 

en los diferentes com ponentes de la  textura al adicionar 
fibra dietética. La m etodología  propuesta por Sczczesniak, 
evalúa la intensidad de lo s  parámetros sensoriales en tres 
fases: inicial, m asticatoria y residual (26 ). Se trabajó con 
un panel a ltam ente entrenado (1 6 ) . L o s  resu ltad os se 
expresaron en porcentaje.

E stu d io  d e  v id a  ú til
S e elaboró una partida del producto optim izado suficiente 

para cubrir el programa d e controles programado para 30 
días. Los productos se  envasaron individualm ente en envases 
de polipropileno de 30  m icrones de espesor y se  almacenaron 
en condiciones am bientales (20-25° C  y 55-60%  HR).

Se realizaron los siguientes controles al tiem po cero y a 
lo s 5 , 11, 14 y 19 días:

Controles físicos (pérdida de peso en el tiempo), controles 
microbiológicos (recuento de hongos según FDA) (24), evaluación 
sensorial (calidad sensorial y  aparición de olores y/o sabores 
extraños, según ASTM  (27)) y  perfil de textura (16,26).

S e ajustó a un m odelo m atem ático la cinética  de deterioro 
d e  la  tex tu ra  q u e  r e su ltó  se r  e l  m á s v u ln e r a b le  al 
alm acenam iento en las condiciones señaladas.

RESULTADOS Y DISCUSION 

Caracterización de las materias primas
En la Tabla 5 se  presentan los resultados de los análisis 

físicoquím icos y m icrob iológicos realizados a las diferentes 
materias primas. C om o puede observarse la harina de avena 
proporciona só lo  un 14% de fibra dietética, en cam bio la 
harina d e lupino Vitafiber aporta un 84% d e fibra dietética 
total, por lo  que al usar una m ezcla  de am bas se  puede 
alcanzar la dosificación  programada. La granulom etría de
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TABLA  4
Escala de Karlsruhe para evaluar calidad de b iscochuelos con fibra de avena y lupino

Calidad Grado 1: Características Típicas Calidad Grado 2: Deterioro Tolerable Calidad Grado 3: Deterioro Indeseable
Excelente M uy Buena Buena Satisfactoria Regular Suficiente Defectuosa Mala Muy M ala

9 8 7 6 5 4 3 2 i

C .‘ - Extremadamente M uy natural, típico, Natural, típico, Ligeramente Alterado, color Algunas manchas M uy Atípico, Color
natural, típico. agradable, algunas algo pálido u alterado,pálido, muy claro, muy de otro tono. desuniform e, desuniform e. totalm ente
muy agradable, zonas de color oscuro. Coloración quem ado, tostado, oscuro, muy No es desagradable. atípico. con muy quemado. alterado.
homogéneo levemente diferente, desuniforme en levemente amarillo, Muy tostado. algunas zonas muy inacepta­

algo tostado, algo Launidad o entre disparejo. descolorido entre Desequilibrado. quem adas. desagradable. ble.
pálido. las unidades. No Algo artificial. unidades o dentro desagradable.

es desagrable. de éstas. Artificial.

Kr~-J Bien lograda, Bordes levemente Bien conservada. Aun conservada, Algo alterada, Muy hundido Desagradable, Muy alterada. Comple-
perfecta, bordes modificados, no desmigajada ligeramente algo hundida, y agrietado. hundida o rota, despeda­ tamentes
precisos. agradable, ni agrietada. modificada por asimétrica, M uchas unidades agrietada, zada. alterada.
superficie superficie regular. Aún agradable. algunas grietas bordes irregulares, con bordes bordes muy Se desmigaja
uniforme, regular Miga con tamaño Superficie suaves. Tamaño grano desuniforme irregulares. irregulares. visiblemente.
y lisa. Miga con de poro homogéneo. Igeramente de poro algo con huecos Algunos huecos. Bastantes hue-
tamaño de poro Atractiva. 1 regular. Tamaño irregular. escasos. No es desagradable. Cos de diferente
muy homogéneo. de poro levemente tamaño.
Muy atractiva. irregular.

Oler Muy específico. Típico, agradable, Específico, bueno, Muy levemente Algo perjudicado. Daño todavía Claramente Muy alterado. Extraño.
armónico. equilibrado, algo suave, algo perjudicado, algo aceptable. dañado. desagradable. desagra­
agradable. armónico, intenso, natural, normal, por desequilibrado, por ej. Perfumado. por ej. todavía no dable
equilibrado. específico, natural. equilibrado. ej. Ligeramente algo plano. artificial, graso. Perfumado, repulsivo. francam e-

plano, no redon­ insípido, rancio. te deterio­
deado, algo arti­ algo añejo. rado.
ficial, levemente algo rancio.
desequilibrado.

Sabor Específico, Agradable, Algo suave o Levemente peiju- Aceptable, Aún aceptable. Alterado, Completamente Franca­
armónico. muy bueno, intenso, bueno, dicado, plano, algo aromatizado. muy aromatizado. no típico. alterado. mente
muy agradable, bastante típico. típico, natural. A lgo artificial. Artificial, graso. horneado, amargo dism inuido, desagradable. deteriora­
equilibrado. bastante natural. amargo. Leve­ algo amargo. o insípido, defi­ rancio, amargo. muy amargo, do..
muy típico. mente bajo o Dulzor bajo o ciente, muy dulce, crudo, añejo, rancio, aún repulsivo
muy natural. sobre el sabor sobre lo normal. Rancio, algo añejo. dañado. no repulsivo.

normal. No tan típico. levemente
desequilibrado.

U x - Excepcionalmente M uy buena, Buena, típica. Levemente alte­ Levemente altera­ Algo alterada. Claramente Desagradable­ Franca­
tî.LTâ buena, muy típica. típica, por ej. en genera] espon­ rada. algo seca. da, algo ligosa. algo reblandecida, alterada, modifi­ mente modifi­ mente

muy fresca, muy .Esponjosa, firme. josa, algo grasosa grasosa al tacto muy blanda, muy ligosa, algo cada (resistente, cada porej. deteriora­
tierna, esponjosa. tierna, fresca, al tacto, suave. y algo al degustar. dura, algo apelma­ pegajosa, seca. pegajosa, muy Intensamente da. Desa­
grasitud equili­ suave, grasitud Deja residuos Poco suave. zada, grasosa al muy grasosa. blanda, muy dura o blanda. gradable­
brada. muy suave. buena. Deja algo en  regular Deja muchos tacto y al degustar. áspera. dura, apelm a­ muy. mente
Leves residuos. de residuos. cantidad. residuos. algo áspera. zada, reseca. apelmazada grasosa.

Residuo intensamente muy intensa­
desagradable. grasosa). mente grasosa.

ambos ingredientes es la apropiada para productos d e horneo 
y conferirles la textura apropiada.

Elaboración de las formulaciones
El proceso de elaboración empleado se resume en el diagrama 

de bloques en el que se incluyen las especificaciones de las variables 
pora las diferentes etapas (Figura 1). Este proceso realizado en la 
Planta Piloto tiene un rendimiento del 84%.

Optimización de la formulación
Al aplicar el d iseño experim ental rotacional com puesto  

2 + a  se programaron en total los 13 experim entos que se  
presentan en la Tabla 6. La ecuación  que representa este  
modelo es:

Y = B0 + B! xl + B, x2 + B|( x l 2 + B,, x22 + Bp x lx 2

Siendo B0 B, B2 B n B ,, y B ,, los coeficientes de regresión 
respectivos.

Se determinaron los niveles de las variables independientes 
(Tabla 6) con  un panel sensorial altamente entrenado. S e  
calcularon los coeficientes de determinación, seleccionándose 
los de textura y calidad total que alcanzaron valores superiores 
a 0 , 9  Las ecuaciones correspondientes fueron:

Calidad total = -0,53x 1 - 0,37x2 -0,24x 1M ), 14x2J+0,125x 1 x2+ 7,72 

Textura = -0,58x 1 -  0,43x2 -  0,48x 12 - 0,25x22 + 0,05x 1 x2 + 7,72
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TABLA 5 
Caracterización de las materias primas

Determinaciones Harina trigo Harina avena Harina fibra de lupino Leche Huevos Sacarosa

Proteínas (%) 00 * 9  9 **  ̂2 **** 13,5 0 ,0

Humedad (%) 13,2 2,7 7,6 89,6 71,6 0.47
Cenizas totales (%) 0,5 1,9 2,1 0,75 0,9 0,03
Lípidos (%) 2 ,8 6,3 0 ,0 1,5 1 0 ,0 0 .0

Fibra dietética total (%) 0,4 10,0 84,5 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Extracto no nitrogenado % 75,3 69,2 1,6 - 4,0 99.5
Tamaño de partícula 143,7 p 173 p 188 p - - -
Recuento total (ufc/ml) - - - < 1 < 10 < 10

Enterobacterias < 10/g < 10/g < 10 - - -

Salmonela Ausencia Ausencia Ausencia - Ausencia -
Hongos y levaduras < 10 ufc/g 1 x 10 ufc/g 2 x 10  ufc/g - - -

* N x 5,7 **N x 5,83 *** N x 6,31 **** N x 6,34 
- = no se realizó

TA B LA  6

V ariables depend ien tes e independ ien tes del d iseño  u tilizando  el m étodo  de K arlsruhe

Variables Puntaje de las variables dependientes *
independientes

XI X2 Color corteza Color miga Forma Olor Sabor Textura Calidad total
Polidextrosa(%) Sorbitol(%) X + DE X ± DE X ± DE X + DE X ± DE X + DE X ± DE

20,5 30,0 7,6 ± 1,04 7,4 ± 0,99 7,2 + 1,06 7 ,5 +  1,00 7 ,0 +  1,01 6,5 +1,09 7,1 ± 0 .88
34,3 2,5 7,5 ± 0,79 7,4 ± 1,05 7,7 ± 1,03 7,4 + 0,76 6,4 + 0,96 6 ,6 +  1,24 7,0 ± 1,03
1,00 14,5 8,2 ± 1,02 8,1 ± 1,03 8,2 ±  0,73 8,0 + 0,53 6,4 ± 1,05 7,7 ± 0,39 8,1 ± 1,10
20,5 14,5 7,5 ± 1,78 7,3 ±  1,05 7,7 ±  0,99 7,8 + 0,93 7 ,5 +  1,21 8,0 ± 0,45 7,6 ± 0,78
34,3 26,5 7,0 ± 1,58 7,1 ± 0 ,89 6,2 ± 1,18 6 ,8 +  1,04 6,0 ±  0,84 6,1 ±1,02 6,4 ±  1,06
20,5 14,5 7,8 ±  1,21 7,6 ±  0,56 7,6 ± 0,99 7,9 + 0,94 8,0 ± 1,10 7,5 ±0,55 7.7 ±  1,08
40,0 14,5 7,2 ±  0,95 7,2 ± 0,92 6,7 ±  1,21 6,9 + 1,02 6,4 + 1,20 6,0 ±  1,20 6,6 ±  1,03
20,5 14,5 7,8 ± 1,05 7,8 + 0,79 7,6 ± 0,95 7 ,6 +  1,09 7,7 ± 1,09 8,1 ± 0 ,6 7 7,8 ± 1,07
20,5 14,5 8,0 ± 1,01 7,8 ±  0,35 7 ,8 +  1,10 7,9 ± 0,67 8,2 ± 1,04 7,6 ±  0,85 7,9± 0,98
20,5 14,5 8,2 ± 0,99 7,9 ± 0,99 8,0 + 1,07 7,9 ±  0,83 7,0 ± 1,03 7,4 ±  0,56 7,6 ±  1,45
6,7 35,0 8,5 ±  0.78 8,3 ± 1,01 8,6 ± 0,99 8,5 ±  0,34 8,6 + 0,98 7,8 ±0,83 8,3 ±  0,57

20,5 1,00 7,9 ± 1,07 7 ,7 +  1,08 8,1 ± 1,10 7,8 ± 0,68 8 ,3 +  1,07 8,1 ±0,78 8,0 ± 0,78
6,7 25,5 7,5 ± 1,04 7 ,3 +  1,01 7,3 ±  1,00 7 ,4 +  1,03 7,0 ± 0,76 7,1 ±  1,10 7,2 ± 1,10

Escala 1= muy mala a 9 = excelente

Con las ecuaciones obtenidas se graficaron las superficies de 
respuesta correspondientes para textura y para calidad total 
(Gráficos 1 y 2, respectivamente) en que aparecen las variables 
codificadas que se transforman a variables naturales. Se observa 
que al reemplazar el punto máximo de textura (-0,65/-0,925) en la 
ecuación de calidad total, se obtiene un puntaje de 8,3 lo que 
corresponde a calidad “muy buena” a “excelente” , o sea, un 
biscochuelo de características típicas, de Grado 1. Este punto 
corresponde a la  formulación con 11,5% de polidextrosa y 4,4% de 
sorbitol (base 100% harina). La formulación optimizada se presenta 
en la Tabla 7.

Evaluación del producto optimizado
L os resultados de los análisis realizados al producto 

optim izado de 60  g cada uno, se presentan en la Tabla 8.
L os recom endaciones de energía para el adulto mayor 

varían entre 2250  para el hombre Y  20 0 0  Kcal/día para la 
mujer (1) El biscochuelo aporta 20 0  Kcal lo  que equivale a 
un 9,3%  del requerim iento ca lórico  para el hom bre y un 
10,5% del requerim iento para la mujer. C om o se observa 
cada unidad entrega 4 ,8  g de fibra dietética, lo  cual está muy 
cercano a los 5 g  propuestos en los objetivos. R especto a los
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FIGURA 1
Diagrama de bloques para la elaboración de los queques de avena y lupino 

Azúcar
Manteca Vegetal 

Polidextrosa

Yemas de huevo

Cremado

Batido

Leche
Esencia de almendra

I
Mezclado

Ovoalbúmina_^ Batido Mezclado

Tiempo: 5 min

Vaciado en moldes

Horneo

«asas

Desmoldado

Enfriamiento

Tiempo: 8 min

Bolsas de polipropileno Envasado

Almacenamiento

¡ r a s

Tiempo: 5 min

Homogenei-
zación

Harina
Harina de avena 
Fibra de lupino 
Polvos de 
hornear 
Sorbitol 
Propionato de 
calcio
Estearoillactilato 
de sodio 
Premezcla de 
vitaminas 
Premezcla de 
minerales

80% del volumen total

Tiempo: 30 min 
Temperatura: 180°C

Tiempo: 60 a 120 min 
Temperatura: 20 -  25°C

Temperatura: 20 -  25°C 
Humedad Relativo: 55 -  60%



C
al

id
ad

 
to

ta
l 

T
ex

tu
ra

80 DE PENNA et al.

aportes de vitaminas estos fluctúan entre 27 y 33% (vitaminas 
E y B 2, respectivam ente). El aporte de D 3 fue de 40%  del 
IDR. Con respecto a m inerales, cada unidad aporta 16% de 
calcio , 12% de m agnesio y sólo 3% de zinc, por lo  que se 
debería sobre dosificar este últim o, ya que es probable que 
la s  tem p era tu ras e m p le a d a s  en  e l p r o c e so  d estru yan  
p a rc ia lm en te  la  sal u sad a . S e  rec o m ie n d a  m ejorar la  
incorporación y hom ogeneización de ambas prem ezclas en 
la masa, con  el fin de obtener una distribución uniforme, lo  
cual es m ás factible de obtener al elaborar industrialmente 
m ayores volúm enes de producto.

GRAFICO 1
Superficie de respuestas de textura

G R A F IC O  2
Superficie de respuestas de calidad total

L o s  r e c u e n to s  d e  h o n g o s  e stá n  p or d eb a jo  d e la  
sensibilidad del m étodo em pleado y reflejan el efecto  del 
tratamiento térmico durante el horneo y además, una adecuada 
m anipulación  en las etapas posteriores a éste , durante el 
enfriam iento y envasado.

El producto optim izado tiene una calidad sensorial grado 
1,según la Escala de Karlsruhe, con características típicas 
para todos los atributos (Tabla 8) lo cual constituyó una de 
las metas del estudio. Esto significa que el consum idor recibirá 
un producto de tan buena calidad sensorial com o el normal 
y con la ventaja de estar ingiriendo la fibra dietética, vitaminas 
y m inerales que su organism o necesita.

TABLA 7
Formulación optimizada de b iscochuelo enriquecido con 

fibra dietética y micronutrientes

Materias primas Formulación (%) Formulación (%(
Base 100% harina

Manteca vegetal Manvetal (COPRONA) 10,35 125,33
Sacarosa (IANSA) 16,75 202,83
Ovoalbúmina (CODIPRA) 22,03 266,67
Yema de huevo (CODIPRA) 6,20 75,00
Harina pastelera (LUCCHETTI) 8,26 100,00
Harina de avena (AVELUP) 7,57 91,67
Fibra de lupino V¡tafiver"R (AVELUP) 7,57 91,67
Leche fluida 15% materia grasa
(LONCOLECHE) 15,14 183,33
Polvos de homeo IMPERIAL) 0,66 8,0
Esencia de almendras(Haarmann
& Reimer) 0,27 3,33
Estearoil lactilato de sodio (CRAMER) 0,10 1,16
Propionato de calcio (CRAMER) 0,14 1,67
Polidextrosa L1TESSE (Pfeizer) 1,63 31,83
Sorbitol cristalizado (Merck) 1,38 16,67
Pre mezcla de vitaminas (ROCHE) 0,14 1,67
Pie mezcla de minerales (Merck) 0,81 9,83

TABLA 8
A nálisis del b iscochuelo optim izado

Tipo de análisis Unidad de 60g

Análisis físicos
Peso promedio (g/ unidad) 60 ± 1,37
Actividad de agua 0,91 ±0.96
Humedad (%) 28,5 ±0,05
Análisis químicos (%)
Proteínas ( N x 6,25) 7,0 ±1,09
Lípidos 18,4 ±1.32
Cenizas totales 1,8 ± 1,65
Extracto no nitrogenado (ENN) 30,4 ±1.67
Fibra dietética total 4,81 ± 1,05
Fibra dietética soluble 0,89 ±0,01
Fibra dietética insoluble 3,92 + 0,74
Aporte energético (Kcal) 209 ± 1.89
Vitaminas y M inerales (mg)
Vitamina A 0,38 ±0,52
Tiamina 0,33 ±0,03
Riboflavina 0,46 ±0,02
Piridoxina 0,62 ±0,01
Calciferol 0,002 ±0,0
Tocoferol 2,74 ±0.01
Nicotinamida 4,36 ±0.06
Calcio 126 ± 1,02
Magnesio 42 ± 0.78
Zinc 0,354 ±0,012
Evaluación Sensorial
Color corteza 8,2 ±1.02
Color miga 8,0 ±1.07
Forma 8,0 ±1,21
Olor 9,0 ±0,98
Sabor 8,3 ±0,67
Textura 8,3 ±0,73
Calidad Total 8 . 1 8 ± l . 0 2 ___
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Perfil de textura
Los resultados de las evaluaciones de los perfiles de textura 

j_-¡ producto sin fibra (form ulación base) y del producto con 
fibra optimizado se presentan en el G ráfico 3. Se observa que 
el producto con fibra resultó  algo más duro  y cohesivo, m enos 
aceitoso y dejó partículas adheridas en la cavidad bucal. L a 
diisgregabilidad, la adhesividad y la  esponjosidad en cam bio se 
mantuvieron m uy sim ilares, lo cual es m uy im portante si se 
considera que los consum idores potenciales del p roducto  son 
adultos mayores q u e  generalm ente tienen problem as de  prótesis 
dentales defec tuosas o  con  m al a ju s te , ad em ás d e  m ay o r 
sequedad en la cavidad bucal. L a  hum edad es algo  m ayor en 
el producto con fibra, lo  que indicaría que los ingredientes 
adicionados estarían cum pliendo su funcionalidad hum ectante 
y de incorporar aire al producto.

G R A F IC O  3 
Perfil de tex tu ra  de  b iscochuelos con y sin fibra

D ureza

Biscochuelo sin  fibra Biscochuelo con fibra

Aceptabilidad
En los G ráficos 4a) y  4b) se presentan los resultados d e  la 

aceptabilidad obten ida con adultos m ayores y adultos jóvenes, 
respectivamente. Se observa que en  am bos grupos tuvo m uy 
buena aceptabilidad, no  presentando indiferencia ni rechazo. 
Al ap lica r la  p ru e b a  d e  S tu d e n t p a ra  e s ta b le c e r  si son  
significativas las d iferencias entre estos valores de  aceptabilidad, 
no se obtuvo diferencias significativas (p  <_0,05).

Estudio de vida útil
En la Tabla 9 se  p resen tan  los resu ltados d e  los análisis 

re a liz a d o s  d u r a n te  e l a lm a c e n a m ie n to  d e l p r o d u c to  
terminado. L as v ariac iones d e  p eso  fueron  m ín im as, lo  que 
indicaría que tan to  lo s  ing red ien tes alternativos usados, com o 
el envase eleg ido , cum p lie ron  adecuadam ente  su función .

G R A FIC O  4
A cep tab ilidad  del p roducto  op tim izado  em p leando  

esca la  hedón ica  (1-5)

G R A F IC O  4a: A cep tab ilidad  en adu ltos m ayores

G R A FIC O  4b: A cep tab ilidad  en ad u lto s  jó v en es

L os análisis m icrob io lóg icos indican q u e  du ran te  los 19 
d ías el p roduc to  m an tuvo  su buena ca lidad  sanitaria.

L os resu ltados sensoriales señalan  q u e  la  ca lidad  to ta l se 
m antiene hasta  el d ía  1 0  den tro  d e  las ca rac terísticas típ icas, 
p a ra  c o n tin u a r  d e te r io rá n d o se  h a s ta  lle g a r  a  una  ca lid ad  
sa tis fa c to r ia  a  lo s  19 d ía s , en  q u e  a lc a n z a  un d e te r io ro  
to lerab le  (g rado  2). L a  tex tura  fue la  ca rac te rís tica  lim itan te  
en este  estud io  ya  qu e  su calidad  d ism inuyó  m ás ráp idam en te  
que  el res to  d e  los parám etro s a lcan zan d o  h as ta  el lím ite
(5 ,5). E ste  v a lo r lím ite  ha  s ido  p ro p u es to  en  la  e sca la  de 
K arls ruhe  p a ra  d e fin ir  la  c a lid ad  co m erc ia l, co n sid e ran d o  
q u e  los p ro d u c to s  no  son co n su m id o s  in m ed ia tam en te  de  
h aber sido  com prados.

L a  c in é tic a  d e  d e te r io ro  d e  la  tex tu ra , en  co n d ic io n es  
am b ien ta les d e  a lm acenam ien to  (20 -25° C  y 55 -60%  H R ) 
sigue  un co m portam ien to  de  p rim e r o rden , rep resen tado  po r 
la  ecuación :

L n tex tu ra  =  0 ,03  t +  2,1 

En q u e  t =  tiem po  ( días)

A l in t ro d u c i r  e l p u n ta je  5 ,5  en  e s ta  e c u a c ió n , q u e  
rep resen ta  el lím ite  p ropuesto  p ara  la  ca lidad  com ercia l, se 
ob tuvo  un  tiem po  d e  13 d ías p a ra  la  v id a  útil d e l p roducto  en 
cond ic iones am bien ta les.
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TABLA  9
A nálisis rea lizados duran te  el estud io  de  v ida  útil

Determinaciones Tiempo cero 5 días 11 días 14 días 19 días

Variación acumulada del peso (%) 0 ,0 0,01 0.03 0,04 0,04
Recuento de hongos (ufe/g) * < 10 < 10 < 10 2  x 1 0 1 2  x 101

Calidad sensorial total (escala 1-9)** 8,18 ± 1,02 7,58 ± 1,12 6 .8 6  ±  1.05 6,49 ± 1,09 6 ,2 2

Color corteza 8,2 ±  0.92 7,8 ± 1,13 7 ,7 +  1,08 7 ,4 + 1 ,1 2 7,4
Color miga 8 ,0  ± 1,06 8,0 ± 0.90 7.7 ±  1,05 7 .4 +  1,22 7,3
Forma 8 ,0  ± 1 ,00 7,2 ± 1,09 6,7 ± 1.18 6,5 ± 1,33 6.4
Olor 8 ,0  ±  1,21 7,5 ± 1.03 6,7 ±  1,07 6 ,8 + 1,32 6 .6

Sabor 8,3 ±  1,01 7,9 ± 1,08 7,5 + 1,25 6,9 ±  1,42 6,4
Textura 8 ,3 +  1,02 7,2 ± 0,95 5,7 ± 0.90 5 ,2 +  1,41 4,8
Intensidad olores/sabores extraños 1 ± 1,03 1 ±  1 ,00 1,2 ±  1,34 1,4 ± 1,26 1,8

Calidad global 8,3 ± 1,02 7,4 ± 1.06 6 ,7 +  1,09 6 ,2 +  1,54 5,9

Promedio de 5 muestras 
Promedio ponderado

C O N C L U S IO N E S

E s fa c tib le  o p tim iz a r  fo rm u la c io n e s  d e  b is c o c h u e lo s  
en riquecidos con lib ra  d ietética , v itam inas y m inerales, para 
el adu lto  m ayor, em pleando  la M etodo log ía  de  Superfic ie  de 
R espuesta . El p roducto  ob ten ido  posee  una  adecuada calidad 
m ic ro b ío ló g ic a , sen so ria l y n u tr ic io n a l, al a p o r ta r  fib ra  
d ie tética , v itam inas y m inerales,

El p roduc to  op tim izado  aporta  4 ,8 -4 ,9  g de fibra d ietética  
p o r un idad  de  60  g, ap rox im adam ente  un 30%  del ID R de 
v itam inas A , B 1, B2, B6 , B 9, B 12, E y  PP, un 40%  de vitam ina 
D 3 y un 15% del ID R  de  calc io , 12% del ID R  de  m agnesio  y 
un 3%  del ID R  de  zinc para  adu ltos m ayores de  51 años y 
m ás de edad.

L a  a c e p ta b ilid a d  d e l p ro d u c to  en  a d u lto s  jó v e n e s  y 
m ayo res, resu ltó  m uy buena, ya que  no  hu b o  rechazos ni 
ind iferencia  hacia  el p roduc to  en am bos grupos.

E l e s tu d io  d e  v id a  ú ti l  d e l p ro d u c to  e n v a s a d o  en 
po lip rop ileno  y a lm acenado  en cond ic iones am bien tales (2 0 - 
25°C y 55 -60%  H R ) estab lec ió  una duración  de 13 días.

El parám etro sensorial lim itante de la vida útil fue la textura, 
El deterioro de  la textura siguió una cinética de prim er orden.
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Ebony (Phitecellobium flexicaule Benth) and proteins 
fractionation, solubilization, characterization and production 

of an isolate
M ario R. González-Quijada, M aría Guadalupe Alanis-G uzm an and Sergio. O. Serna- Saldivar

Facu ltad  de  C iencias B io lóg icas, U niversidad  A u tónom a de  N uevo L eón , U n iversidad  de  O riente,

M aturin , E stado M onagas, V enezuela

SU M M A R Y . D ifferent com binations o f pH s (2 to 12) and 
temperatures (25, 30 and 35°C) were tested to obtain a protein isolate 
from ebony (Pithecellobium flexicaule, Benth) seeds. Seed proteins 
contained 54.6% albumins, 32% globulins, 5.7% glutelins and 1.3% 
prolamins. The isoelectric points for album ins, globulins and 
glutelins were in the pH range of 2.3-2.7. The average molecular 
weight o f albumins ranged from 92 to 100 kDa and for the four 
globulin subunits in the range of 28.4 to 57.3 kDa. For isolate 
production, proteins were sequentially extracted with distilled water 
and a 5% NaCl solution. The resulting supernatants were mixed. 
The best extraction was achieved at pH 11 and 25°C. 45.6% of the 
total, seed protein was precipitated at pH 2.6 yielding an isolate 
with 90% protein (N x 6.25). The isolate contained high quantities 
of lysine, leucine, threonine and phenylalanine but were low in 
sulfur contain ing am ino acids m ethionine and cysteine. The 
extraction process reduced tannins, phytates and trypsin inhibitor 
in 53, 70 and 70%, respectively. In vivo protein digestibility of the 
protein isolate was 85.4% and the corrected digestibility essential 
amino acid score was of 44% due to the lack of sulfur containing 
amino acids. In order to upgrade the protein quality of ebony isolate 
it is recommend to supplement with methionine or sulfur containing 
rich foods.
Key w ords: Ebony seed, protein extraction, protein isolate, amino 
acid composition, protein digestibility.

IN T R O D U C T IO N

T h e  fas t d em o g rap h ic  g row th  p lu s  th e  low  eco n o m ic  
resources in develop ing  countries crea tes the necessity  to  look 
fo r new  pro tein  sources tha t can substitu te  anim al p roteins, 
co m p lem en t the nu tritional value o f  ce rea l-based  foods and 
p reven t m alnu trition . T he  ebony {Pithecellobium flexicaule  
B enth) is an arboreous legum e w idely  d is tribu ted  in Texas 
and no rth easte rn  M ex ico . Its  co o k ed  o r toas ted  seeds a re  
consum ed  by the popu la tion  o f  ru ral and  m arginal areas o f 
th ese  m ex ican  reg ions. T he  seed s g en era lly  con ta in  35%  
protein  and  sim ilar nu tritional va lue  and protein  quality  as

RESUM EN. F raccionam iento, solubilización y caracterización 
de  u n  a is la d o  p ro te ic o  o b te n id o  de  se m illa s  de  ébano 
{Pithecellobium flexicaule, B.). Diferentes combinaciones de pH's 
(2 to 12) y temperaturas (25, 30 y 35°C) se probaron para obtener 
un aislado proteico de semillas de ébano {Pithecellobium flexicaule. 
Benth). La composición de las semillas fue 54.6% albúminas, 32% 
globulinas, 5.7% glutelinas y 1.3% prolaminas, con los puntos 
isoeléctricos para las albúminas, globulinas y glutelinas en el rango 
de pH de 2.3-2.7. El peso molecular promedio de las albúminas 
fluctuó entre 92 y 100 kD a y para las cuatro subunidades de 
globulinas en el rango de 28.4 a 57.3 kDa. Para la producción del 
aislado, las proteínas se extrajeron con agua destilada y una solución 
al 5% de NaCl. Los sobrenadantes resultantes se mezclaron. La 
mejor extracción se obtuvo a pH 11 y 25°C. 45.6% del total de las 
proteínas precipitaron a pH 2.6 produciendo un aislado con 90% 
de proteína (N x 6.25). El aislado presentó alta cantidad de lísina. 
leucina, treonina y fenilalanina y baja cantidad de los amino ácidos 
azufrados metionina y cisterna. El proceso de extracción redujo el 
contenido de taninos, fitatos e inhibidor de tripsina en 53, 70 y 
70%, respectivamente. La digestibilidad de la proteína del aislado 
in vivo fue de 85.4% y el valor corregido para la digestibilidad de 
los amino ácidos esenciales de 44% debido a la carencia de los 
amino ácidos azufrados. Se puede incrementar la calidad proteica 
del aisaldo suplementando con metionina o con alimentos ricos en 
aminoácidos azufrados.
P a lab ras clave: Semillas de ébano, extracción de proteínas, aisaldo 
proteico, composición de aminoácidos, digestibilidad proteica.

com m ercia l legum es ( 1-2 ).
L egum e seeds, m ainly  soybeans, a re  used  as raw  materials 

fo r p roduction  o f  p ro te in  concen tra te s  and  iso la tes. These 
p roducts are  p lay ing  an im p o rtan t ro le  in hum an  nutrition 
and as functional ing red ien ts to im prove processing  properties 
o f  foods. L egum e pro te ins are  rich  in g lobu lins and albumins 
and  genera lly  have isoelectric  po in ts  o f  4 .2  to  4 .4  (3). These 
p ro tein  frac tions a re  rich  in ly sine  and  o th er essen tia l amino 
ac id s bu t g en era lly  low  in su lfu r co n ta in in g  am in o  acids; 
therefore, they com plem en t p ro tein  quality  o f  cereal-based 
foods. Several au thors (4-,5) have researched  the production 
o f  protein  iso lates w ith approx im ate ly  90%  protein  from  wild
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legumes such as lupins (Lupinus albus and Lupinus mutabilis) 
and Tepary beans (Phaseoulus  acutifolius).  T he protein 
iso lation  p ro cess  e lim in a te s  p o ly sa cc h a rid e s , o lig o sa ­
ccharides and concentrates proteins based on solubility. These 
soluble proteins are precipitated by dropping the pH to their 
isoelectric point. The resulting isolates are utilized to upgrade 
protein co n cen tra tio n  in foods and to  im part d iffe ren t 
fu n c tio n a lity  to  fo o d  sy s tem s such as w ater and  oil 
absorption, foam ing, em ulsifying and gelation capacities 
(6 ).

The aim o f this research was to characterize chemical 
composition, protein fractions and am ino acid composition 
of eb o n y .seed s  and to  d e term ine  the optim um  pH and 
temperature conditions for the production o f protein isolates.

MATERIALS AND METHODS

Ebony seeds
Mature and dried ebony seeds were collected from three 

different sites (General Escobedo, General Terán and M arin) 
located in the state o f Nuevo León, M éxico. The three sites 
have sim ilar environm ental and clim atological conditions. 
A com posite sam ple was u tilized  to perform  extraction  
studies.

Protein fractionation.
Proteins from defatted flour were sequentially fractionated 

with distilled water (albumins), 5% NaCl solution (globulins), 
70% ethanol (p ro lam in s) and 0 .05N  N aO H  (g lu te lin s) 
according to the procedure o f Sauvaire et al. (7).

Electrophoresis
M olecular weights o f  proteins present in each fraction 

were obtained after SDS-PAGE electrophoresis using the 
technique proposed by Laem m li (8). Before electrophoresis 
aliquots o f protein fractions were diluted 1:1 in a buffer (pH 
6.8, 3% tris, 20%  B m ercaptoethanol, 10% SDS, 0.02%  
brom ophenol b lue  and 40%  g ly c e ro l) . 25 -30  p i w ere 
subjected to electrophoresis (S igm a Tech Ware) at 15°C. 
Protein bands were stained by overnight immersion in a 0.1 % 
Coumassie blue R250 50% methanol and 10% acetic acid 
solution. Excess dye was rem oved by soaking for 8 hr in a 
10% acetic acid solution. M olecular weight standards utilized 
were m yosine (205 kD a), B g a lac to s id a se  (116  kD a), 
phoshorilase b (97 .4  kD a), bo v in e  album in  (66 kD a), 
ovalbumin (45 kDa) and carbonic anhydrase (29 kDa).

Isolate Production
The testa from raw ebony seeds was manually removed. 

The resulting cotyledons were ground in a Cofert mill (Model 
518) into a flour that passed the 100 mesh sieve. The flour 
was defatted with n-hexane at 35-37°C for 6 h in a water

bath regulated to oscillate 80 cycles/min. The hexane was 
c h a n g e d  a f te r  3 h . T h e  re su lt in g  d e fa tte d  f lo u r  w as 
desolventized by drying at room tem perature for 16 h and 
im m ediately stored in a refrigerator set at 4°C. Proteins were 
extracted at 25, 30 and 35°C at pH values between 2 and 12 
accord ing  to the m ethodology  o f B ello  and O kezie (9). 
Proteins were extracted sequentially first with distilled water 
and then 4 consecutive tim es with 5%  NaCl solution. The 
supernatants o f these extractions were com posited. The pH 
was adjusted with 0.1N  HC1 or 0.1N NaOH. A mixture of 
1:20 (w/v) flounsolvent was agitated at 150 rpm for 20 min 
at the preset tem perature (Labline Incubator Shaker Orbit 
M odel 3595) and then centrifuged (Beckman J2 -2 1) at 25,000 
x g for 20 m in. T he tem peratu re o f  the cen trifuge  was 
regulated at the same predeterm ined extraction temperature. 
Supernatant protein concentration was determ ined in a UV 
spectrophotom eter (Beckman DU 650) set at wavelengths of 
280 and 260 nm. Protein isolates were obtained following 
the procedure described before. The optim um extraction was 
achieved at pH 11 and 25°C. Proteins were precipitated by 
adjusting the pH to 2.6 and centrifugation for 20 min at 25000 
x g in a centrifuge set at 4°C. The supernatant was discarded 
and the resulting  pellet lyophilized for 24 hr (Labconco 
Freezone 6). The dried isolate was stored in a desiccator under 
refrigeration.

Proxim ate com positions of raw flour, defatted flour and 
resu lting  protein  iso lates w ere determ ined  accord ing  to 
standard AOAC (10) procedures.

Amino acid composition
All amino acids, except tryptophan and sulfur containing, 

were determ ined after a 6N HCL hydrolysis as suggested by 
M oore and Stein (11) in a Pico Tag unit. A m ino acids were 
separated  in a T echnicon (M odel N C -2P) au toana lyzer 
equipped with ionic exchange colum ns. Sulfur containing 
amino acids were obtained after perform ic acid hydrolysis. 
For tryptophan analysis, samples were hydrolyzed with 5N 
NaOH and partially hydrolyzed potato starch that acted as a 
reducing  agent. A ll am ino acids w ere quan tita ted  afte r 
ninhydrin reaction in a spectrophotom eter set at 490 and 570 
nm.

Antinutritional compounds
Tannins were quantitated as catequin equivalents by the 

H C l-vanillin  m ethod proposed by P riece et al. (12) and 
D esphande and C heryan  (13). P hytic acid  con ten t was 
determined by the m odified extraction procedure o f W heeler 
and Ferrel (14) in w hich 3% TCA is used to precipitate 
p ro te ins and 1% F eC l, in 3% TCA  used to p rec ip ita te  
p hy ta tes . T he q u an tifica tio n  o f p h o sp o ru s-p h y ta te  w as 
d e te rm in e d  c o lo r im e tr ic a lly  in a sp e c tro p h o to m e te r  
(Beckm an DU 650). Trypsin inhibitors w ere determ ined
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acco rd ing  to  th e  m ethodo logy  o f  K akade et al. (15).

In vivo protein digestibility
In  v ivo p ro te in  d igestib ility  o f  ebony  p ro tein  iso la te  w as 

de term ined  acco rd ing  to  the  m ethodo logy  p roposed  by  the 
FA O /W H O  (16). S ix teen  S p rague  D aw ley m ale  w ean ling  rats 
w ere  d iv ided  in to  tw o g roups. E ach  g roup  consisted  o f  tw o 
b locks o f  4  ra ts b locked  by in itia l w eigh t. O ne g ro u p  w as fed 
a p ro tein  iso la te  based  d ie t and  th e  o th er a  pro tein  free  diet. 
T he  experim en ta l d ie t w as b a lan ced  to  con ta in  10% pro tein ,
10%  e th e r ex trac t, 5%  c ru d e  fiber, 3 .5%  A IN  m ineral m ix tu re  
76 and 1% A IN  76  v itam in  p rem ix . T he  d ie t w as ad justed  to 
100%  w ith corn  starch. A n im als w ere  housed  ind iv idually  
in m etabo lic  cages designed  to  m in im ize d ie t sp illage. F eces 
w ere  c o lle c te d  fo r  5 c o n s e c u t iv e  d a y s  an d  feed  in ta k e  
reco rded . Fecal m o istu re  and  nitrogen  w ere  determ ined  using 
AOAC (10) p rocedures.

Statistical Analysis
In  o rd e r to  study th e  e ffec t o f  pH  and tem p era tu re  on 

p ro te in  e x tra c tio n  a b if a c to r ia l  A N O V A  p ro c e d u re  w as 
u tilized . M eans w ere com pared  using  T u key 's  test (a lpha  =
0 .05). A  non  lineal reg ression  analysis tha t re lated  pH  in the 
range o f  1 to  7 and  prec ip ita ted  p ro tein  o f  a lbum ins, g lobulins 
and g lu te lins w ere p e rfo rm ed  to  p red ict isoelectric  p o in ts  o f  
each p ro tein  fraction .

RESULTS AND DISCUSSION

E b o n y  seed s  c o n ta in ed  3 6  a n d  2 5 %  p ro te in  and  e th e r 
ex trac t respectively . T h e  h ex an e  trea tm en t o f  th e  raw  flour 
decreased  th e  oil co n ten t to  a  level below  2 % and therefo re  
concen tra ted  p ro te in  and  n itrogen  free  ex trac t (T able 1).

T A B L E  1
C hem ical com position  o f  raw , hexane ex trac ted  
and  a  protein  iso la te  ob ta ined  from  ebony  seeds 

(g  /1 0 0  g  d ry  sa m p le )“

Raw flour Hexane extracted Protein isolate
flour

Protein (N x 6.25) 36.1 ± 0 .17 52.45 + 0.71 89.98 ±0.41
Ether extract 25.43 ±  0.34 1.67 + 0.18 0.35 ±0.01
Crude fiber 3.64 ± 0 .1 4 3.82 + 0.17 1.69 ± 0 .04
Ash 3.95 ± 0 .0 6 5.20 + 0.22 1.23 ± 0 .03
NFE" 30 .1 7 + 0 .3 6 36.86 ±  0.88 6.75 ±  0.37
Moisture 3.39 ± 0 .0 9 4.59 ± 0 .18 4.46 ±  0.07

“Each value is the average of three observations ±  standard deviation 
h Nitrogen free extract, calculated by difference.

A lb u m in s w ere  th e  m o s t a b u n d an t p ro te in  fraction  in 
defa tted  ebony  seeds fo llow ed  by g lobu lins (T able 2 ). Sathe 
and S a lunkhe  (3 ) m en tioned  tha t these  frac tions a re  the most 
p rev a len t in  o th e r  leg u m e  seeds . G lo b u lin s  a re  th e  main 
p ro te in  fraction  in  com m on beans (3 ), soybeans (17 ), lupinux
(5) and  leucaena  (18 ) w hereas album ins in  adzuki beans (19) 
and  fenug reek  seed  p ro te in s  (7). A  la rg e  varia tion  in  albumin 
co n ten t w ith in  a  p a rticu la r legum e seed  has been  reported 
(20 ,21). A cco rd in g  to  B hatty  (2 2 ) these  d isc repanc ies  are 
due  to  the a lbum in  ex trac tion  p ro ced u re  and  pH  u sed  during 
extraction . Som e salt so lub le  g lobu lins m ight have solubilized 
in the  album in frac tion  due  to  th e  neu tra l sa lt co n ten t o f  the 
ebony  seed  flour. E bony  seeds con ta ined  low  quantities of 
g lu te lin s and  a lcoho l so lu b le  p ro lam ins. Sauvaire  et al. (7) 
a lso  found  that legum e seeds a re  low  in p ro lam ins.

T A B L E  2
Protein  frac tionation  and  iso le lec tric  po in ts o f  proteins

from  ebony  seeds

Protein fraction Experimental % Total protein Calculated
isoelectric point isoelectric point

Albumins 2.7 54.62± 0.67 2.64
Globulins 2.3 32.22± 0.64 2.43
Glutelins 2.5 5.77± 0.59 2.62
Prolamins ND 1.31± 0.19 ND
Residual Protein ND 6.07± 0.05 ND

ND= Not determined

T em pera tu re  an d  pH  sign ifican tly  (P  <  0 .0 1 ) affected 
p ro te in  ex trac tio n . A t all pH s te s ted  th e  ex trac ted  protein 
p ro g ressiv e ly  d ec reased  w hen  th e  tem p e ra tu re  increased: 
therefo re , the best ex trac tion  occu rred  at 25°C  (F igura  1) 
T h e  in c rea sed  p ro te in  so lu b ility  a t lo w er te m p e ra tu re  is 
re la ted  to  p ro te in  den a tu ra tio n . F o r each  tem pera tu re , the 
b est ex traction  occurred  a t pH  increasing  g radua lly  from  pH 
8  to  11. T h is  is d u e  to  th e  e le c tr ic  c h a rg e  an d  protein 
denatu ra tion  tha t increased  a t h ig h e r pH s. B ello  and  Okezie 
(9 )  w o rk in g  w ith  w in g e d  b e a n s  ( P sophocarpus  
tetragonolobus L ) repo rted  a  m ax im um  p ro te in  extraction 
at pH  12 and  30°C. T he  low est p ro te in  ex trac tion  occurred 

in the pH  ran g e  o f  2 to  3 w here  th e  iso e lec tric  points of 
these  pro te ins genera lly  lie.

Isoe lec tric  p o in ts  o f  a lbum ins , g lobu lin s  and  glutelins 
w ere in the ac id ic  pH  (F igura  2 ) as p rev iously  detailed  b) 
Sethi and  K ulkarn i (18). A lbum ins, the m ost concentrated 
protein  fraction  in ebony seeds, had  isoelectric  po in ts in the 
pH  ra n g e  o f  2  to  4  w h e re  76  an d  94%  o f  th e  proteins 
p re c ip ita te d . T h e  b es t p re c ip ita tio n  o c c u rre d  a t pH  2.7. 
L ikew ise, from  80  to  98%  o f  g lobu lin s  p rec ip ita ted  in a pH 
range o f  2.1 to  2 .3 . F o r g lu te lin s, th e  pH  value  w here  proteins



precipitated the most was 2.5. In conclusion, the three protein 
fractions precipitated the most in the pH range of 2.3 to 2.7. 
Similar isoelectric point values are reported by Sethi and 
Kulkarni (18) for Leucaena. A non linear regression analysis 
that related protein precipitation with pH predicted very 
closely ex p erim en ta l iso e lec tric  po in ts o f  each pro tein  
fraction. The difference between experim ental and predicted 
values for all fractions studied was less than 0.15 pH units 
(Table 2).

FIGURE 1
Effect o f pH  and tem perature on the am ount o f extracted 
proteins from ebony seeds. Each value is the average of 

three replications.

FIGURE 2
Effect o f pH on the am ount o f precipitated proteins from 
albumins, globulins and glutelins extracted from ebony 

seeds. Each value is the average of three replications
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SDS-PAGE electrophoresis o f  album ins indicated the 
presence o f 5 subunits with m olecular weight ranging from 
51.4 to 100 kDa (Table 3). Four subunits with m olecular 
weights ranging from  28.4 to 57.3 kDa were detected in 
globulins whereas only two subunits with m olecular weights 
of 21.6 and 64.2 kD a in glutelins. In all fractions, lower 
m olecular w eight po ly p ep tid es  w ith m olecu lar w eights 
rang ing  from  1.3 to  12.3 kD a w ere  d e te c te d . T h ese  
compounds may have resulted from the partial hydrolysis of 
larger subunits that occurred during lipid extraction. Chan 
and Phillips (23) working with cowpeas reported the existence 
of four albumin subunits, two with m olecular weights o f 99 
and 91 kDa similar than the ones found in this study. Likewise, 
the same authors found sim ilar globulins and glutelins bands 
as the ones found in this study.
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The protein content o f the protein isolate reported in Table 
1 was sim ilar to counterparts obtained from soybeans (24), 
lupin seed (25), adzuki beans (19) and higher than isolates 
obtained from chickpeas (26), faba beans (27) and soybeans
(28). The isolate yield (45.6% ), calculated based on total 
protein content, was lower than the reported for soybeans
(29), winged beans (30) and higher than adzuki beans (19). 
Protein precipitation was optim um at pH 2.6.
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T A B L E  3
M o lecu la r w eigh ts (kD a) determ ined  by SD S-PA G E 
e lec tropho resis  o f  a lbum ins, g lobu lins and glu telins 

ex trac ted  from  ebony  seeds

Albumins Globulins Glutelins

1 00 .0 57.3 64.2
92.1 46.2 2 1 .6

62.4 33.5 5.7
55.8 28.4 4.7
51.4 12.3 3.4
12.3 5.7
5.7 4.7
4.7 3.4
3.4 1.3
1.3

In v ivo  p ro te in  d ig e s tib ility  o f  th e  eb o n y  iso la te  w as 
85 .4% . S w am y lin g ap p a  and  S rin ivas (29 ) and  S athe  et al. 
(25) rep o rted  h ig h e r and  low er in v itro  p ro tein  d igestib ilities 
fo r a  soybean  iso late (88 .4% ) and a lup inus concentrate  (75% ). 
T o run  (3 1 ) re p o r te d  th a t so y b e a n  is o la te s  h ave  p ro te in  
d iges tib ilitie s rang ing  from  84 to  87% . It is recogn ized  tha t 
p ro tein  iso lates are  h igh ly  d igestib le  due to their low  fiber 
con ten t and trypsin  inh ib ito rs (32). Table 4  show s the essen tia l 
am in o  acid  p a tte rn  o f  th e  ebony  p ro te in  iso late . T h e  m ost 
lim iting  am ino  acids w ere  the su lfu r con ta in ing  m eth ion ine  
and  c y s te in e  fo llo w ed  by  iso leu c in e . T h e  p ro te in  iso la te  
prov ided  approx im ate ly  50%  o f  the su lfu r con ta in ing  am ino  
acids requ ired  by a g row ing  child . T he rest o f  the essen tial 
am in o  ac id s ex ceed ed  th e  q u an titie s  req u ired  by g row ing  
in fan ts . In te res tin g ly , th e  eb o n y  p ro te in  iso la te  co n ta in ed  
h ig h er am oun ts o f  ly sine, leucine , pheny la lan ine , ty ro sine , 
th reo n in e  and  h is tid ine  than  coun terparts  from  soybeans (17), 
ch ickpeas (26), and  a  com m ercia l soybean  iso late (33). D ue 
to  th e  h igh  quan tities  o f  ly sine  and th reon ine  the experim ental 
iso late  can  be used to  supp lem en t and  upg rade  p ro tein  quality  
o f  c e rea l-b ased  foods. T h e  co rrec ted  essen tia l am ino  acid  
score o f  th e  ebony  iso late , ob ta ined  by  m ultip ly ing  chem ical 
score by the protein  d igestib ility , w as 44% . In o rder to  upgrade  
th e  p ro te in  q u a li ty  o f  e b o n y  iso la te  it  is re c o m m e n d  to 
sup p lem en t w ith m e th ion ine  or su lfu r con ta in ing  rich  foods. 
P ro cess in g  raw  ebony  seed s in to  p ro te in  iso la tes  red u ced  
tann ins, phy ta tes and  trypsin  inh ib ito rs in 53 , 70  and  70% , 
respectively . T he reduc tion  in phy ta tes and  tann ins can be  
d u e  to  s o lu b il i ty  a n d  p H  c h a n g e s  u se d  to  e x tr a c t  a n d  
p rec ip ita te  p ro te in s. S aeed  and  C heryan  (34) de term ined  th e  
so lu b ility  o f  ph y ta te s  in a  pH  ran g e  o f  2 to  12. T h e  least 
so lu b ility  ( le ss  than  2 0 % ) w as o b se rv ed  a t pH  11, va lu e  
utilized  to  ex trac t p ro te ins in  th is study. C hen  and M orr (28) 
repo rted  s im ila r phy ta te  co n ten t is soybean  iso late as the one 
fo und  in th is study. D esphande  and C heryan  (35) found  that

saline so lu tions such  as the  u tilized  in th is study  reduced  
condensed  tann in  so lubility . T he inh ib ito r is c lassified  as 
g lobulin  and is reported  to  possess a low  m o lecu la r w eight 
(8 -20  kD a) and  an isoelec tric  p o in t o f  4 .2  (36). T h e  hexane 
ex trac tio n  tre a tm e n t an d  th e  sm a ll s ize  o f  th e  m o le c u le  
e x p la in  th e  lo s s  o f  th i s  a n t i n u t r i t io n a l  c o m p o u n d . 
S w am glingappa and  S rin ivas (29) rep o rted  the  reduction  o f  
138 to  52  T IU /m g  p ro te in  w hen fu ll fa t soybean  flou r w as 
defatted  w ith hexane at 28°C. A cco rd ing  to H enn  and  N etto  
(33) the trypsin  in h ib ito r co n ten t in soybean  iso la te  is g reatly  
reduced  w hen  p ro te in s are  ex trac ted  w ith  sa lt so lu tions and 
p re c ip ita te d  at a c id ic  pH s. T h e se  a u th o rs  re p o r te d  th a t 
soybean  iso lates con ta ined  from  5 to  95 T IU /m g  protein .

TA B LE 4
C om parison  betw een  the essen tial am ino  acid  com position  

o f  a p ro tein  iso la te  from  ebony  w ith the requ irem en t 
FA O /W H O  fo r p reschoo l ch ild ren  (m g /g  p ro te in )

Essential Ebony protein FAO/WHO % Requirement
amino acid isolate requirem ent“

Isoleucine 25.6 28 91
Leucine 81.6 6 6 > 1 0 0

Lysine 75.2 58 > 1 0 0

Methionine
+ cysteine 12.9 25 51
Phenilalanine
+ tyrosine 1 1 0 .2 63 > 1 0 0

Threonine 52.4 34 > 1 0 0

Tryptophan 11 ,2 10 > 1 0 0

Valine 35.2 35 100

Histidine 28.1 19 > 1 0 0

“ FAO/WHO (19).

TA B L E  5
C om parison  o f  condensed  tann ins, phy ta tes and  trypsin  

inh ib ito r con ten ts  be tw een  defa tted  flou r and  p ro te in  
iso la te  from  ebony  seeds

Defatted flour Protein isolate

Tannins
(mg equiv. catechin/lOOg protein) 38.7 + 0.27 16.35 + 0.94
Phytates
(mg phytic acid/g protein) 72.5 + 0.80 18.66 + 0.31
Trypsin inhibitor
(TIU/mg protein) 616.7 + 0.60 139.44 + 0.51

“Expressed on dry matter basis. Each value is the average of three 
replications + standard deviation.
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Efecto de tratamientos térmicos sobre las características 
químicas de carne de jaiba mora (Homalaspis plana)

Vilma Quitral Robles, Lilian Abugoch J., Julia Vinagre L., A bel Guarda M.,
M° Angélica Larraín B., Gabriela Santana R.

D epartam en to  de C iencia  de  los A lim entos y T ecnolog ía  Q uím ica.
F acu ltad  de  C iencia  Q uím icas y Farm acéuticas - U n iversidad  de  C hile

RESUM EN. En el músculo de especies marinas existen compuestos 
nitrogenados no proteicos que se usan como índices de calidad, 
estos corresponden a contenido de bases volátiles totales (BVT), 
óxido de trimetilamina (OTMA) y trimetilamina (TMA). El pH 
también se usa como índice de calidad. En el presente estudio se 
determinaron estos valores en un producto marino al estado fresco 
y después de que fue sometido a tratamientos térmicos. El recurso 
escogido corresponde al crustáceo jaiba mora (Homalaspis plana) 
que se obtuvo desde las costas de la V región de Chile. Se extrajo 
carne de las pinzas y se mantuvo en hielo hasta su análisis y 
tratamientos térmicos. Se aplicó un diseño estadístico 32 en el que 
se consideraron dos variables y tres niveles, la variable tiempo tiene 
los niveles 15, 30 y 45 minutos y la variable temperatura tiene los 
niveles 80 , 100 y 121°C, obteniéndose 9 combinaciones tiempo- 
tem pera tu ra . El pH , BVT y TM A de las m uestras tratadas 
térmicamente aumentaron respecto a la carne fresca, mientras que 
el contenido de OTMA disminuyó.
P a la b r a s  c laves: C rustáceo , ja ib a , bases vo lá tiles to ta les , 
trimetilamina, oxido de trimetilamina, pH, tratamiento térmico.

SUM M ARY. E ffect o f th e rm a l tre a tm e n ts  on  the chem ical 
characteristics o f m ora c rab  m eat (Homalaspis plana). Marine 
species muscles present non-proteics nitrogenated compounds, used 
as q u a lity  index. T hey are total v o la tile  basis (NBVT), 
tri methyl amine oxide (TMAO) and trimethylamine (TMA). pH is 
considered too as a quality index .The aim of this work was to 
evaluate these parameters in a fresh and canned marine product 
from the V region, corresponding to mora crab (Homalaspisplana). 
Fresh pincer meat from mora crab was extracted and kept in ice 
until theits analysis and thermal process of the canned product. A 
32 statistical design was applied, considering two variables with 3 
levels: 15, 30 y 45 minutes time levels; 80°, 100° y  !21°C 
tem perature levels. Nine conditions of tim e-tem perature were 
obtained. The thermal treatment caused an increase in pH and BVT. 
The TMA was increased since reduction of TMAO.
Key w ords: Shellfish, crab, volatile am ines, trim ethylamine, 
trimethylamine oxide, pH, thermal treatment.

INTRODUCCION

E n el m úscu lo  de  especies m arinas existen  com puestos 
n itrogenados no pro te icos que  afectan  la calidad . U no  d e  los 
c o m p u e s to s  q u e  se  d e s ta c a  es el ó x id o  de  tr im e tila m in a  
(O T M A ) y a  q u e  in terv iene  d irec tam en te  en el p roceso  de 
o sm o rreg u lac ió n  q u e  p e rm ite  m a n te n e r d en tro  d e  c ie rto s  
lím ites el co n ten id o  d e  agua y la concen trac ión  de  so lu tos en 
los recu rsos m arinos, tiene adem ás acción an tiox idan te  cuyo 
m e c a n ism o  se r ía  p o te n c ia r  o  re g e n e ra r  to c o fe ro le s . L a  
trim etilam ina  (T M A ) tiene gran  im portancia  desde  el punto  
de  v ista  de  la  ca lidad , ya que  es la p rincipal responsab le  del 
o lo r fuerte  de  p ro d u c to  m arino  que  h a  perd ido  frescura. El 
co n ten id o  en n itrógeno  básico  volátil to tal (B V T ) expresa  
cuan tita tivam en te  las bases volátiles de  bajo  peso  m olecu la r 
y am inas p ro ced en tes  de la  descarbox ilac ión  m icrob iana  de 
am inoác idos y se ha  considerado  represen ta tivo  del g rado  de 
a lteración  d e  p roduc to s m arinos ( 1 ,2 ).

E l c o n te n id o  d e  T M A  y B V T  a u m e n ta  al p ro d u c irse

d e te r io ro  p o r  acc ión  b ac te rian a  o e n z im á tica  y é sto s  son 
usados com o índ ices de  ca lidad  en  p roduc to s m arinos (3-7).

L os tra tam ien to s té rm icos q u e  se ap lican  a p roductos 
m a r in o s  p ro v o c a n  r u p tu r a  d e l O T M A  y d e  a lg u n o s  
am inoácidos, con  lo  que  aum en tan  las BVT. L a  form ación 
de  com puestos volátiles está rep resen tada  p rinc ipa lm en te  por 
la  reducción  del O T M A  a  T M A , la  q u e  se pu ed e  p roduc ir a 
través d e  p rocesos enzim áticos (8 - 1 2 ).

L as c a rn e s  tra ta d a s  p o r  a lta s  te m p e ra tu ra s  p resen tan  
aum ento  de  pH , lo que  se re lac io n a  con  las am inas liberadas 
du ran te  la ap licac ión  de  calor, estas am in as están  presentes 
na tu ra lm en te  en  especies m arinas y o to rgan  carác ter básico 
a la  carne  cuando  son liberadas (13-15).

E l ob je tivo  d e  e s ta  inves tigac ión  fue  ev a lu a r el pH  y 
con ten ido  d e  com puesto s n itrogenados no p ro te icos en carne 
de  ja ib a  m ora  (Homalaspis p lana)  fresca  y su  variación  por 
e f e c to  d e  a l t a s  te m p e r a tu r a s ,  c o m p a r a n d o  d is t in ta s  
te m p e ra tu ra s  y /o  t ie m p o s  d e  lo s  tr a ta m ie n to s  té rm ico s  
ap licados.

90
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Materia prima
El e s tu d io  se  r e a l i z ó  c o n  e l r e c u r s o  j a i b a  m o ra  

(Homalaspis plana) p roceden te  de  la  V  región d e  C hile. Se 
trabajó con  la  ca rn e  de  las p inzas , la  que  se  ex tra jo  y se 
mantuvo en  baño  d e  h ie lo  h asta  rea liza r los análisis de  carne  
fresca y envasar las m uestras q u e  se som etieron  a  tratam ientos 
térm icos.

Diseño experimental
C orresponde a un d iseño  estad ís tico  32, y se ob tiene  un 

m odelo  c u a d rá t ic o . L a s  v a r ia b le s  e s tu d ia d a s  fu e ro n  la 
com binación de:
a) tiem po: 15, 3 0 y  45 m inutos
b) tem peratura: 80°, 100° y 121°C
de lo que se ob tuv ieron  nueve tra tam ien tos térm icos.

Los resu ltados fueron  an a lizad o s e stad ís ticam en te  con 
análisis de varianza m ultifac to ria l y test de D uncan con un 
nivel de sign ificancia  de 5%  cuando  ex istieron  d iferencias.

Envasado y tratamientos térmicos
La carne de  ja ib a  m ora  ex tra ída  de  las p inzas se in trodujo  

en envases de  ho ja la ta  de  tres p iezas de 65x40  m m , se sellaron 
al v ac ío , lu e g o  se s o m e tie ro n  al t r a ta m ie n to  té rm ic o  
correspondiente de  acuerdo  al d iseño  experim ental. P ara  el 
caso de las m uestras tra tadas a 80° y 100°C se  m antuv ieron  a 
esa tem peratu ra  en  un baño  te rm orregu lado  p o r el tiem po  
necesario; las m uestras tra tadas a 121°C se m antuv ieron  en 
autoclave a  presión  p o r el tiem po  co rrespond ien te  p ara  cada  
caso . D e sp u é s  d e l tr a ta m ie n to  té rm ic o  lo s  e n v a se s  se  
enfriaron en agua c lo rad a  y se  a lm acenaron  h asta  su análisis.

Métodos de análisis

PH
Se utilizó  el m étodo  desc rito  en  la  N C h 1370 (16). Se 

extrajo una m uestra  de  7 g y se  hom ogeneizó  a  13.000 rpm  
con una can tid ad  eq u iv a le n te  en  p e so  d e  ag u a  d e s tilad a , 
previam ente herv ida  y en friada . L as m ed ic iones se  realizaron  
con potencióm etro  a  20°C .

Bases volátiles totales
Se usó  la técn ica  d esc rita  p o r G allardo  y M on tem ayor

(17) que consiste  en destilac ión  y valoración  con am oníaco . 
Se hom ogeneizó  10 g d e  c a rn e  y se  co lo có  en  m atraz  de  
destilación ad ic ionando  2  g d e  óx ido  de  m agnesio  y go tas 
de antiespum ante, se  destiló  du ran te  1 0  m inu tos rec ib iendo  
el destilado en 50  m i d e  ác ido  bórico  al 4%  p /v  con ind icador 
Tashiro y se valoró  con HC1 0,01 N.

M ATERIALES Y M ETODOS Aminas volátiles
Se em pleó  la técn ica  descrita  po r D yer (18) m odificada  

po r C on treras (15). Se ob tuvo  un ex trac to  total d e  am inas 
vo látiles a partir d e  25 g d e  carn e  en q u e  se  ad ic ionaron  de 
150 m i d e  T C A  al 5% , luego se  hom ogeneizó  y cen trifugó  a  
1.115 x g, con  el so b ren ad an te  o b ten id o  se  rea liza ro n  las 
de term inaciones d e  O TM A  y T M A .

Trimetilamina (TMA)
A  1 m i de  ex trac to  de  am inas volátiles en T C A , se le 

ad ic ionó  1 mi de  agua  destilada , 2  m i d e  K^CO, al 50% , y 4 
m i de  hexano, se  ag itó  du ran te  1 m inu to  y se  dejaron  separar 
las fases, en la fase  d e  hexano  se  ad ic ionó  3 m i de  ác ido  
p íc r ic o  a l 0 ,0 2 %  e n  to lu e n o  s e c o  y  s e  le y ó  en  
espectro fo tóm etro  a 41 0  nm  ten iendo  patrones d e  T M A .

Oxido de trimetilamina (OTMA)
Se tom ó 1 mi del ex trac to  en T C A  y 1 m i de  T iC l, al 1 %, 

se m antuvo en baño  a 80  -  85°C  po r 5 m inutos y luego se 
enfrió . E l T iC l, reduce  O TM A  a  T M A  y éste se determ inó  
po r el m étodo  anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH  d e  la ca rn e  de  ja ib a  fresca  es d e  6 ,6 , lo q u e  co incide 
co n  lo s  re s u lta d o s  o b te n id o s  p o r  B a rr io s  y c o is . (1 9 ) . 
S ham shad  y cois. (20 ) ind ican  q u e  para  el cam arón  Paneus 
merguiensis e l pH  d ebe  ser m en o r o  igual a  7 ,5 , p a ra  tener 
un p roducto  acep tab le  y F ieger y N ovak (21) sug ieren  que 
un valor de  pH 7 ,7  o  in ferio r a  este  va lo r es ind icado r de  un 
cam arón  de  p rim era  ca lidad ; aque llo s  con  un in te rva lo  de 
pH  com prend ido  en tre  7 ,7  a  7 ,9  son de  ca lidad  p ob re  aún 
acep tab les y aquello s d e  pH  7 ,9  o m ay o r se deben  co nsiderar 
co m o  descom puestos .

E l tra tam ien to  té rm ico  p ro d u ce  aum en to  d e  pH  en  las 
m uestras de  carne  de  ja ib a  respecto  a  la  carne  fresca , en  los 
p rim eros 15 m inutos, com o  se observa  en la  F ig u ra  1. E ste  
au m en to  d e  pH  p u ed e  se r p ro v o cad o  p o r b ases  v o lá tile s  
liberadas duran te  el ca len tam ien to  (22). L os valores d e  pH  
ob ten idos para  los d ife ren tes tra tam ien to s térm icos variaron 
en tre  6 ,8  a  7 ,1 , y se  a justan  al in tervalo  descrito  para  carne  
d e  ja ib a  cocida  q u e  varía en tre  6 ,8  a  7 ,4 (2 2 ) .

E l análisis de  varianza ind icó  que  no  existen  d iferencias 
significativas a nivel de  5%  en tre  los tiem pos de tra tam ien tos 
ap licados a s í com o  tam bién  en tre  las tem pera tu ras para  los 
valores de  pH  obten idos.

E l aum ento  de  pH  observado  en  el m úscu lo  de ja ib a  m ora 
tra tada  con altas tem pera tu ras respec to  a la ca rne  fresca  se le 
re lac iona  con las am inas liberadas duran te  la  ap licac ión  de 
ca lo r, e s ta s  a m in a s  e s tán  p re s e n te s  n a tu ra lm e n te  en  las 
especies m arinas y es lo  q u e  le con fiere  un carác te r básico  a  
la  ca rne  (13-15).
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F IG U R A  1
pH  en carne  d e  ja ib a  m ora  (H om alaspis plana)

fresca

tiempo de tratamiento térmico (minutos) 

- t > » 8 0 oC ■ O '1 0 0 ° C  ^ > * 1 2 1 ° C

L as m uestras tra tadas a 80° y 100°C  presentaron los valores -j|
de pH  m ás altos (7 ,0  y 7 ,1) lo que concuerda  con  los resu ltados =>
repo rtados p o r D ow die y B iede  (23), qu ienes trabajaron  con 
carne  de  ja ib a  azul ap licando  tem pera tu ras d e  70° y 100°C. §
E stos au to res repo rta ron  que  al aum entar la  tem pera tu ra  de 5

proceso en carne de  ja iba  aum entó el pH  a valores próxim os a ¿>
7,0 y este fenóm eno fue explicado por el aum ento de  los grupos E
básicos que  se encontraron en el tejido, al igual que en este 
estudio. En pescado fresco se han descrito  valores de pH  de 6,0 
para atún y skip jack  (24) y de  6,13 en anchoveta (5), m ientras 
que en conservas de pescado se  produce un aum ento de  pH  por 
la acción del calor (25) entre 0,3 y 0 ,6  unidades.

Se pu ed e  observar de  esta  p rop iedad  que  cuando  ex iste  
un tra tam ien to  de  a ltas tem pera tu ras se  p roduce  aum en to  de 
pH  en el m úscu lo  deb ido  a d is tin tas reacciones qu ím icas.

L as B V T  son bases volátiles de  bajo  peso  m o lecu la r y 
am inas p ro ced en te s  d e  la  desca rb o x ilac ió n  m ic ro b ian a  de 
am inoác idos (2 ).

D e acuerdo  con el R eg lam en to  S an itario  d e  los A lim en tos 
de  C h ile  (26) el con ten ido  d e  B V T  en crustáceos frescos, 
en friados y co n g e lad o s no d ebe  sob repasar lo s 60  m g / 1 0 0  

gram os co m o  m áx im o . G arc ía  (27) ind ica  q u e  cru s táceos m uy 
frescos p resen tan  valores d e  B V T  en tre  10 y 2 0  m g-N /100  g, 
crustáceos al estado  norm al en tre  20  y 30  m g-N /100  g, y con 
ind icio  de  d e te rio ro  los valores ascienden  a 30  y 4 0  m g-N /
100 g, sob re  50 m g-N /100  g y a  se  encuen tran  en  estado  de  
deterio ro . O tro s estud io s ind ican  que  p ara  tener un p roducto  
de  ca lidad  acep tab le  el valor de  B V T  d ebe  ser m en o r o igual 
a  28,5 m g-N /100  g (20). E stud ios realizados en pescado  fresco 
se ind ican  valores d e  B V T  d e  20  a  30 m g-N /lO O g (5,24).

D e acuerdo  a estos reportes la m uestra  fresca se  encontraba 
en buen estado  ya  q u e  p resen tó  una concen trac ión  d e  11,5 
m g-N /100  g  m uestra .

E n  la  F ig u ra  2 se  o b se rv a  q u e  los v a lo re s  d e  B V T  
aum entan  en las m uestras ca rn e  d e  ja ib a  tra tada  térm icam ente 
y son m ayores a  80°C lo cual ind icaría  que estos com puestos 
n itrogenados estaban  aún d isue lto s en  el sis tem a cárn ico , no 
a s í en la ca rn e  tra tada  a  tem pera tu ras m ayores co m o  1 0 0  y 
121 °C en  que  son m enores los valores d e  B V T  probablem ente 
deb ido  a  q u e  estos com puesto s  estaban vo la tilizados en el 
espacio  de  cabeza  de  la co n serv a  y se  perd ieron  al ab rir el 
envase. E x isten  estud io s rea lizados en  conservas en que  se 
analizaron  los com puestos volátiles con ten idos en el espacio  
de  cabeza  de  los envases (28 ,29). C hung (30 ) iden tificó  177 
co m p u esto s  vo látiles de  d is tin to s  tipos d e  ca rn e  de  ja ib a , 
d o n d e  se  in c lu y e n  e n tr e  o tro s ,  a m in a s  y c o m p u e s to s  
azufrados.

F IG U R A  2
B V T  en carne  de  ja ib a  m ora  (Homalaspis plana)

tiempo de tratamiento térmico (minutos)

“ O "  SCPC ^ > - 1 oo°C - r í — 121°C

U n a  te m p e r a tu r a  d e  p ro c e s o  d e  80°C  s ó lo  in h ib e  
parc ia lm en te  la  flo ra  m icrob iana , no siendo  sufic ien te  para 
la  destrucción  to tal de  m icroorgan ism os, desarro llándose  así 
u n a  ac tiv idad  b ac te rian a  d eg rada tiva  m ás acen tu ad a  sobre 
las p ro te ínas con el consigu ien te  aum ento  d e  B V T  (5, 20).

D e acuerdo  con  G allardo  y cois. (14 ,31) el con ten ido  de 
B V T  au m en ta  con el tra tam ien to  térm ico  y es m ay o r este 
aum en to  p o r e l e fec to  de  m ay o r tiem po  d e  ex posic ión  al 
calor. D u ran te  el c a le n tam ien to  se  a lte ra  la  p ro p o rc ió n  y 
c o m p o s ic ió n  d e  lo s  c o m p u e s to s  n i t r o g e n a d o s  y m ás 
específicam en te  se  p roducen  variaciones en el con ten ido  de 
am inas de  bajo  peso  m olecu lar. E l nivel de  las B V T  aum enta 
c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  la  d e g r a d a c ió n  d e  a lg u n o s  
am inoácidos y d e  O T M A  (11).

L o s  n iv e le s  d e  B V T  en  c a rn e  tr a ta d a  té rm ic a m e n te  
siem pre  son m ayores q u e  en  ca rn e  cruda, aunque  la m ateria 
p rim a sea m uy  fresca  (14). E stud io s rea lizados en conservas 
de  m ejillones, ca lam ares y d ife ren tes espec ies  de  pescados, 
ind icaron  un in tervalo  de  valores de  B V T  d e  4 2 ,6  -  57,27
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mg-N/100 g m úsculo  (1 1 ,3 1 ), estos valores no  d ifieren  de  
los obtenidos en este  estu d io  en las m uestras de  carne  de  
jaiba tratadas a  100° y 121°C.

El análisis de varianza  ind ica  q u e  no ex isten  d iferencias 
s ig n if ic a tiv a s  a n iv e l d e  5%  p a ra  lo s  tre s  t ie m p o s  d e  
tra ta m ie n to  a p l i c a d o s ,  en  c a m b io  si h a y  d i f e r e n c ia s  
significativas en tre  las tem pera tu ras ap licadas, de  acuerdo  al 
test de D uncan de  com parac iones m últip les , esta  d ife renc ia  
estaría dada por el tra tam ien to  a 80°C, en q u e  los valores de 
BVT son m uy a ltos. S e p u ed e  observar que  con  las tres 
tem peraturas estud iadas hay un aum ento  en el con ten ido  de 
BVT desde valores de  10 hasta  120 m g-N /100  g m uestra , lo 
cual se ha reportado en  la lite ra tu ra  para  pescados, m ejillones 
y calam ares (11,31).

En la F igura 3 se  p resen ta  la variación de  O TM A  y se 
observa  q u e  d is m in u y e  al a u m e n ta r  la  te m p e ra tu ra  d e  
tratam ien to  (ex cep to  a  80°C  con  3 0  m in u to s  en q u e  se 
produce aum ento), y la  figu ra  N° 4 p resen ta  los valores de  
TM A  y se  o b se rv a  q u e  é s to s  a u m e n ta n  co n  la  m a y o r  
tem peratura aplicada, ex is te  una  relación  lineal (r2 = 0 .7166) 
entre O TM A  y T M A , y a  que la  O TM A  se degrada  a T M A  
(4,7,9,10,12,14).

F IG U R A  3
OTM A en carne  de  ja ib a  m ora  (Homalaspis plana)

CO
t=CO<0
3
E

oo

O)
E

fresca
tiempo de tratam iento térmico (minutos)

■80°C •100°C 121°C

para  ja ib a  m ora  el con ten id o  es  m en o r q u e  en  cam arones y 
langostinos y m ayo r que  en langostas. L a  T abla 2 p resen ta  
valores de T M A , todos los valores son bajos y las m uestras 
d e  ja ib a  m ora estud iadas no  presen tan  T M A , lo  q u e  co rrobora  
su excelen te  estado-de  frescu ra  ya  que  T M A  es una valiosa 
herram ien ta  p a ra  eva lua r fre scu ra  y c a lid ad  d e  p ro d u c to s  
m arinos (33 ,34).

TA B L A  1
C onten ido  d e  O T M A  (m g/lO O g) en d ife ren tes crustáceos

Especie Niveles Fuente

Camarón siete barbas 33,60 -  39,48 (15)
Camarón legítimo 38,27 -  46,30 (15)
Langostino 35,97 (15)
Langosta 25,38 -  26,26 (13)

TA B LA  2
C onten ido  de  T M A  (m g/lOO g) en crustáceos frescos

y en el lím ite  de la  acep tac ión  sensorial

Especie Fresco Límite

Camarón del Pacífico 0,24 1 ,6 -  1,72
Camarón en general <5
Camarón siete barbas 2 2,3
Langosta (Panulirus lavaicuda) 3,5 6,7
Langosta (Panulirus arhus) 1.5 6,7

Fuente : ( 15)

TA B L A  3
V ariaciones d e  pH , BV T, O T M A  y T M A  en carne  

de  ja ib a  m ora  (Hom alaspis plana).

pH BVT OTMA TMA 
(mg/lOOg) (mg/100g) (mg/lOOg)

Datos reportados p o r Y am agata y L ow  (32) citan q u e  los 
crustáceos contienen co n sid e rab le  can tidad  de  O TM A . L a 
carne fresca de ja ib a  m ora  p resen ta  una  concentración  de  29 
m g-N/100 g, m ien tras que  en a lbacora  c ru d a  G allardo  y cois. 
(14) encontraron una concen trac ión  de  19 m g-N/lO Og. E n el 
caso de los pescados de  ag u a  sa lada  ex is te  una clasificación  
de acuerdo al co n ten id o  de  O T M A , es bajo  para  especies 
con contenido m enor de  25 m g N -O T M A /100  g de  ca rne  de  
pescado, m edio  en tre  25 y 100 m g  N -O T M A /10 0  g, alto  en tre  
100 y 300 m g N -O T M A /100  g  y m uy a lto  con  m ás d e  300  
mg N -O T M A /100 g (15). E n la T abla 1 se indican valores 
de OTM A en d istin tos c ru s táceos frescos, observándose  que

muestra fresca 
Tratamiento térmico

6 ,6 11,5 29,0 0

80° C x 15 min 7,0 119,8 29,0 0,3
80° C x 30 min 7,1 98,5 33,0 0,5
80° C x 45 min 7,1 117,8 30,0 0 ,8

100° C x  15 min 7,1 20,4 24,0 0,4
100° C x 30 min 7,0 38,2 24,0 0 ,8

100° C x 45 min 7,0 59,8 2 0 ,0 1,8

121° C x 15 min 7,0 45,0 18,0 2,4
121°C x 30 min 6 ,8 54,0 12 ,0 3,5
121° C x 45 min 6 ,8 64,8 13.0 6,3

E l análisis d e  varianza  in d icó  q u e  no  ex iste  d iferencia  
sign ifica tiva  a n ivel d e  5%  p a ra  los d is tin to s  tiem p o s de
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tr a ta m ie n to s  té rm ic o s  a p lic a d o s , en  ta n to  q u e  p a ra  las 
te m p e r a tu r a s  a p l i c a d a s  se  e n c o n t r a r o n  d i f e r e n c ia s  
sig n ifica tiv as , en  el caso  d e  O TM A  las tre s  tem p era tu ras  
d ifieren  en tre  s í y para  T M A  el tra tam ien to  a  121°C presen tó  
d iferencias significativas respecto  a  los tra tam ien tos a  80°C 
y 100°C . A l o b s e r v a r  la  F ig u ra  4 se  o b s e rv a  q u e  el 
com portam ien to  de  las m uestras tra tadas a 80 y (00°C  es 
sim ilar, m ien tras que  las m uestras tratadas a 121°C presentan  
valores m ás altos, llegando  a  6.3 m g N -TM A /lO O g. D iversos 
au tores han p ropuesto  valores lím ites para pescados frescos, 
se  perm iten  valores entre el rango de  5 -  10 m g N -O T M A / 
100 g (7, 33), m ien tras que en B rasil el lím ite  es de  4 m g N- 
O TM  A /100 g (15), según H uss (35) los valores que se aceptan  
com o  de exce len te  calidad  son inferio res a 1 m g N -O T M A / 
100 g. E stos valores son com parab les con la m uestra  fresca, 
pero  al ap licar tra tam ien tos térm icos, los valores de B V T  y 
T M A  son m uy superio res a las c itadas can tidades (11).

F IG U R A  4
T M A  en carne  de ja ib a  m ora (Homalaspis plana)

m uestra fresca 15 30 45

tiempo de tratamiento térmico (minutos) 

" Q ‘“ 80oC " ° ~ 1 0 0 oC ~ <>*121oc l

L o s e s tu d io s  re a liz a d o s  p o r  G a lla rd o  y co is . (1 4 ) en 
a lb a c o ra  e n la ta d a  c o in c id e n  en  d e m o s tra r  q u e  O T M A  
d ism inuye en las m uestras tra tadas térm icam en te  respecto  a 
la  c a rn e  cruda , ad em ás la  d ism inución  es m ás d rás tica  al 
ap licar la  tem pera tu ra  m ás alta ( 1 18°C), m ien tras que T M A  
au m en ta  p o r e fec to  del tra tam ien to  té rm ico  y co in c id e  en 
que  el m áx im o valor a lcanzado  es a 1 18°C.

R o dríguez  y cois. (11 ) reportaron  q u e  en conservas de 
p roductos m arinos, en que  realizaron  análisis en  el m es 0  y 
la evo lución  a lo  largo  de  los 1 0  m eses de  estud io , aseguran 
que el en la tado  es la m ejo r form a de conservación  para  estos 
p r o d u c to s ,  y a  q u e  la s  B V T  no  v a r ía n  d u r a n te  el 
a lm a c e n a m ie n to , si e s  q u e  é s to s  h an  s id o  so m e tid o s  a 
co n d ic io n es  de  p ro ceso  adecuadas, ni so b rep ro cesad as  ni 
subprocesadas.

C O N C L U S IO N E S

El pH  de las m uestras d e  ja ib a  m ora tratadas térm icam ente 
aum entó  respecto  a la ca rne  fresca, lo  que  co inc ide  con  la 
liberación  de  bases volátiles p o r efecto  del calor, las B V T  
incluyen  T M A , la cual au m en tó  tam b ién  en las m uestras 
tratadas térm icam en te  po r e fec to  del calor, a  partir de  OTM A.

B V T  y T M A  se usan com o  índ ices de  frescu ra  y los 
valores encon trados en la ca rne  fresca  de ja ib a  m ora  indican 
que se en co n trab a  m uy fresca.

T ra tam ien to  té rm icos d e  80°C n o  son  su fic ien tes  para 
m a n te n e r  la  c a lid a d  de  ja ib a  m o ra  e n la ta d a , y a  q u e  las 
m uestras som etidas a esta  tem pera tu ra  p resen tan  un nivel 
de B V T  m uy alto.

P ara  industria lización  d e  ja ib a  m ora  tra tada  térm icam ente 
se sugiere p ro fund izar el estu d io  de  los tra tam ien tos a 1 0 0  y 
121°C ya  que  en estos los índices d e  calidad  se p resentaban 
adecuados.

E s ta  in v e s t ig a c ió n  fu e  f in a n c ia d a  p o r  e l P ro y e c to  
F O N D E C Y T  961163.
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Composición mineral del músculo longissimus crudo derivado 
de canales bovinas producidas y clasificadas en Venezuela

Nelson Huerta-Leidenz, Lilia Arenas de Moreno, Oneida M oron-Fuenmayor, Soján Uzcátegui-Bracho

U niversidad  del Z ulia, V enezuela

RESUM EN. Se categorizaron por el sistema oficial venezolano en 
práctica, 145 canales bovinas derivadas de ganado de sacrificio, 
producido bajo condiciones tropicales en diferentes zonas del país. 
Muestras del lomo (músculo longissimus dorsi), desprovistas de 
g rasa  c irc u n d a n te , se p rocesaron  para  el aná lis is  
espectrofotométrico, a fin de conocer la variación del contenido de 
cenizas, macro y microminerales, de acuerdo a la categoría oficial 
en canal. El análisis de varianza no reveló efecto (P<0.05) de la 
categoría en canal sobre el contenido de ceniza o de minerales de 
las muestras musculares; apenas se notó una tendencia del contenido 
sódico (P>0,10) a elevarse, conforme iba disminuyendo la calidad 
de la canal, de la categoría AA a la categoría C. Se obtuvieron 
medias ± desviación estándares generales para porcentaje de cenizas 
(1.06 ± 0.16) y contenido individual (mg/1 OOg) de Ca (2.77 ±1.57), 
Mg (21.62 ±  3.11), P (211.4 ±  35.89), Na (76.06 ± 30.88), K (243.81 
± 63.93), Fe (1.93 ± 0.58), Zn (4.13 ± 0.82), Cu (0.084 ± 0.041) y 
Mn (0.026 ±  0.016). Se concluye que en esta muestra de ganado 
tropical venezolano, la variación observada en composición mineral 
del músculo longissimus no puede ser atribuida a la categoría en 
canal.
P a lab ras  clave: Longissimus dorsi, composición mineral, carne 
de res, categoría en canal.

SUMMARY. M ineral com position of raw  longissimus muscle 
derived from  beef carcasses produced and  graded  in  Venezuela.
A total of 145 beef carcasses derived from cattle produced under 
tropical conditions in different regions of Venezuela were graded 
by the current grading system. Rib (longissimus) samples were 
excised , trim m ed  to zero  fa t cover and su b jec ted  to 
spectrophotometric analyses to examine the variation in ash, macro- 
and micro-mineral contents, according to the beef carcass grade. 
The analysis o f variance indicated that the Venezuelan carcass grade 
did not affect significantly the ash or individual mineral content of 
the raw longissimus muscle; only the Na content tended to decrease 
(P<0.10) as the beef carcass quality decreased from grade AA to 
grade C. Overall means ± standard deviations are given for ash 
percentage (1.06 ± 0.16) and content (mg/1 OOg) of Ca (2.77 ± 1.57), 
Mg (2 1.62 ±  3 .11), P (211.4 ±  35.88), Na (76.06 ± 30.88), K (243.81 
+ 63.93), Fe (1.93 ± 0,58), Zn (4.13 ± 0.82), Cu (0.084 ± 0.041) 
and Mn (0.026 ± 0.016). It was concluded that the variation in 
mineral composition of beef longissimus observed for this sample 
of tropical beef cattle, cannot be attributed to the Venezuelan carcass 
grade.
Key words: Longissimus dorsi, mineral composition, beef, carcass 
grade.

IN T R O D U C C IO N

L os sistem as sim ilares de  p roducción  y el tipo  com ún  de 
ganado  hacen  p resum ir que  la  ca rne  bov ina  venezo lana  sea 
c o m p arab le  en  co m p o s ic ió n  a la p ro d u c id a  en  los dem ás 
p a ís e s  u b ic a d o s  en  la  f r a n ja  tro p ic a l  d e  A m é r ic a . L a  
co m p o s ic ió n  d e  n u tr ien te s  d e  la  c a rn e , in c lu y e n d o  la  de 
m in e ra le s , p u e d e  v e rse  a fe c ta d a  p o r  fa c to re s  g e n é tic o s , 
a n a tó m ico s , f is io ló g ic o s  y a m b ien ta le s . L o  d e m u e s tra  la  
abundan te  in fo rm ación  ex tran jera  en cuan to  a la com posición  
m ineral de  la ca rn e  de  res (1-8). Sin em bargo , pocos (7) se 
han d irig id o  a  co n o ce r la variación  de  la com posic ión  m ineral 
de  te jidos en  vacunos típ icos del tróp ico  am ericano , esto  es, 
ganado  de in fluenc ia  B os ind icus y p roducido  con dietas a 
base  d e  pastos. L a  in fo rm ación  d ispon ib le  en L atinoam érica  
sobre el con ten ido  d e  m inera les en  carnes, adem ás de  escasa, 
se basa  en reportes que ignoran  cond ic iones in trínsecas del 
an im al. E s b ien sab ido  que  ciertos rasgos del anim al com o

el sexo, la  edad  (m adurez) o  g rado  d e  engo rde , pueden  hacer 
variar la  com posic ión  de  nu trien tes d e  la  ca rn e  bo v in a  ( 1, 2 , 
4 , 5). L os sistem as d e  clasificación  d e  la ca rn e  describen  los 
g rados o ca tegorías d e  la ca rn e  en canal, tom ando  en cuenta 
d iversas características prop ias del anim al, fundam entalm ente 
el sexo  y la  edad . E l M an u al de  A g ricu ltu ra  8 -13  (8 ) del 
D epartam en to  de  A gricu ltu ra  d e  los E stados U nidos (USDA), 
describe  la  com posic ión  m inera l y d e  o tro s nu trien tes de la 
ca rne  bo v in a  atend iendo  a su g rado  en  canal.

L a  g u ía  v e n e z o la n a  m as  c o n o c id a  p a ra  a v e rig u a r  la 
c o m p o s ic ió n  d e  n u tr ie n te s  d e  la  c a rn e  e s  la  T a b la  de 
C o m p o s ic ió n  d e  A lim e n to s  d e l I n s t i tu to  N a c io n a l  de 
N u tric ión  (IN N ), cu y a  versión m ás rec ien te  data  del año  1999 
(9). Según C hávez  J. F. (com unicación  persona l), el número 
de  o b se rv ac io n es  p a ra  c a lc u la r  lo s  v a lo res  p ro m ed io s  de 
m inerales y o tros nu trien tes d e  la  ca rn e  bo v in a  en los reportes 
del IN N  (9 ,10) pu ed e  considerarse  bajo ; adem ás, se h izo  con 
un m u es treo  no  s is tem ático , a  p a rtir  d e  d ife ren te s  cortes
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adquiridos en expend io s deta llistas de  la c iudad de C aracas, 
sin p o d e r  o b te n e r  n in g ú n  tip o  de  in fo rm a c ió n  so b re  la 
condición in trín seca  del bov ino  de  abasto  o su ca tegoría  en 
canal. P o r lo an tes descrito , es necesario  g enerar reportes 
más confiab les y evaluar las posib les fuen tes de  variación 
que puedan a fec tar la  com posic ión  m ineral de la  carne  de 
res en nuestro  con tinen te . C om o la categorización  oficial 
venezolana de  bov inos en  canal tom a en cuen ta  su condición 
sexual y la edad  (11 ,12), este  trabajo  tuvo com o principal 
objetivo ex am in ar la variación  a tribu ib le  a  la  ca tego ría  en 
canal, de  la com posición  m ineral del lom o m agro  (sin cubierta 
de g rasa ), y en se g u n d o  lugar, g e n e ra r  una  in fo rm ac ió n  
autóctona m as com pleta , para  m ejo rar las tablas nacionales 
de com posición  de  la ca rn e  de  res, abarcando  el con ten ido  
de c e n iz a s ,  m ic ro -  y m a c r o - m in e r a l e s  d e l m ú s c u lo  
longissim us crudo , tom ando  una  m uestra  represen tativa de 
ganado vacuno  trop ical p roducido  en V enezuela.

MATERIALES Y METODOS

L a m u e s tra  e s tu v o  re p re se n ta d a  p o r un to ta l d e  145 
ejem plares bov inos sacrificados en un m atadero  industrial, 
ubicado en B arqu isim eto , E stado  L ara. P or su ub icación  en 
la R egión C en tro -O cc id en ta l del país, las áreas tribu tarias y 
estrategias de  com pra , este  m atadero  e ra  ideal para el estudio , 
por rec ib ir gan ad o  de  las p rin c ip a le s  zonas ganaderas del 
país. L o s  a n im a le s  se  e s c o g ie ro n  al a z a r  de  lo te s  con

ca rac te rís tic a s  de  co n fo rm ac ió n  sa tis fac to r ia  p a ra  derivar 
c a rn e  de  c o n su m o  d ire c to ; p o r  lo  ta n to , se  e x c lu y e ro n  
a n im a le s  m uy  f la c o s  y /o  de  e d a d e s  e x tre m a s , p a ra  uso  
industria l (carnes p ara  p rocesam ien to  u lterio r). E l g rupo  
seleccionado  para este estud io  estuvo  constitu ido  por 61 toros 
(m achos no castrados), 64 novillos (m achos castrados) y 20 
h em b ra s , c la s if ic a d a s  co m o  n o v illa s . L o s tip o s rac ia le s  
c o n s id e r a d o s  f u e r o n ;  16 m e s t iz o s  le c h e r o s ,  
p redom inan tem ente  H olstein , Pardo  S uizo  o an im ales D oble 
P ro p ó s ito  (s in  p re d o m in a n c ia  g e n é tic a  d e fin id a ) , y 129 
m estizos C ebú  (p redom in io  feno típ ica  de razas cebuinas). 
El sacrific io  y la faena  se h icieron con los p roced im ien tos 
típ icos y la inspección  post-m ortem  de  los an im ales sigu ió  la 
no rm a C O V E N IN  (13). Se efec tuó  una  evaluación integral 
de  la canal fría, con una serie de variables b iom étricas, perfiles 
de conform ación  y g rados de  acabado ex terio r e in tram uscular 
de  g rasa , la  m adu rez  ó sea , m u scu la r y ad iposa , según  lo 
con tem pla  el p roced im ien to  oficial para  c lasificar las canales 
bovinas, v igen te  a la fecha  del estud io  (11, 12) y resum ido  
en la Tabla 1. E l núm ero  recop ilado  de observaciones por 
ca tegorías fue de 25, 43 , 71, y 6  canales para  las ca tegorías 
A A , A , B, y  C , respectivam ente. T ratándose de  un estud io  
observacional, estas cifras concuerdan aproxim adam ente, con 
la  p ro p o r c ió n  r e la t iv a  q u e  c a d a  c a te g o r ía  a lc a n z a b a  
(B > A > A A  y C ) en los rep o rte s  m en su a le s  de  la U n id ad  
T écn ica  N acional de  la C arne  (M anzanero , E ., com unicación  
personal) du ran te  la realización  del estudio .

TA B LA  1
C lasificación  y categorización  de canales bovinas en V enezuela

Categoría a Clase 
sexual15

Peso de la canal, 
kg

Madurez total 
no mayor de c

Muscularidad 
no mayor de d

Acabado no 
mayor de c

Ternera BE > 7 0 2 3 4
AA NO-NA > 220 4 2 4
A NO-NA-TO Macho: >210
Hembra:> 180 4 3 4
B NO-NA-TO-VA > 140 5 3 4
C NO-NA-TO-VA > 140 6 4 4
D Todas Sin limite 1 a 6 5 5

Fuente: Decreto Presidencial No. 181 (11,12).

a: Categoría en canal descrita de forma abreviada en letras, según la nomenclatura oficial, AA = Óptima; A = Excelente; B = Selecta; C 
= Superior; D = Estándar.
b: Abreviatura no oficial para la condición sexual del bovino, donde BE= becerros; NO= novillos; NA= novilla; TO= toro; VA= vaca, 
c: Escala descriptiva de madurez fisiológica donde los índices del 1 al 4 abarcan al primer grado o madurez más temprana; 5= corresponde 
al segundo grado de madurez; 6= corresponde al tercer grado de madurez; 7 y 8= corresponden al grado mas tardío de madurez; el valor 
final de la madurez fisiológica se obtiene al ponderar la madurez ósea, la madurez muscular y la madurez adiposa, 
d: Descriptivos del perfil o silueta muscular de nalga y pierna donde 1 = super convexo; 2= convexo; 3= recto; 4= cóncavo; 5= francamente 
cóncavo.
e: Descriptivos del acabado o engrasamiento total de una canal, donde 1= muy abundante; 2= abundante; 3= medio; 4= ligero y 5= 
ausente.
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A las 48  horas postm ortem , se  p roced ió  al desposte  de  cada 
m e d ia  can a l y a re tira r  los b is té s  del lo m o , co n o c id o  en 
V en ezu e la  co m o  “ so lo m o  d e  c u e rito  d e lg a d o ” (m ú scu lo  
long issim us do rsi), según la n om encla tu ra  oficial d e  cortes 
v e n e z o la n o s  d a d a  p o r  la  n o rm a  C O V E N IN  (1 4 ) . L as  
secciones d e  lom o  deshuesado  pesaban  ap rox im adam en te  2  

k g  al se r  o b te n id a s  d e l c o rte  e n tre  e l 1 1 ° y 1 2 ° e sp ac io  
in tercostal. D os bistés d e  2.5 cm  de  grosor, se co rtaron  de  la 
p ieza  p rincipal para  se r destinados al análisis d e  m inerales. 
L o s  b is té s  s e  e m p a c a ro n  in d iv id u a lm e n te  al v a c ío , 
iden tificándo los po r núm ero  d e  an im al, y fueron  congelados 

a - 3 0  ° C  p o r  7 2  h .,  a p ro x im a d a m e n te .  D e s p u é s  d e  
co n g e lad o s, se  env iaron  en u n a  cava con  h ie lo  seco , a un 
alm acén  frigo rífico  com ercial en la  c iudad  de  M aracaibo , a  -  
2 0  °C. A llí se m antuv ieron  hasta  su traslado  al L abora to rio  
del Institu to  d e  Investigac iones A gronóm icas d e  la Facultad  
d e  A gronom ía  de  la U n iversidad  del Z u lia  (IIA -L U Z ).

Determinación de minerales 

Preparación de las muestras
A  su l le g a d a  al la b o ra to r io ,  la s  m u e s tra s  en  e s ta d o  

co n ge lado  se descongelaron  parc ia lm en te  en un refrigerador 
m an ten ido  a  4  °C, por un período  de 18 a 24h., para  no  perm itir 
la  p é rd id a  d e  f lu id o s . L a  d e sc o n g e la c ió n  p a rc ia l de  las 
m uestras  asegu ró  que la  c an tid ad  de  flu id o s en  las bo lsas 
fuera  m ínim a. Inm ed ia tam en te , se efectuaron  las operaciones 
d e  lim p ie z a  d e  g ra sa  v is ib le  ( te jid o  a d ip o so  c irc u n d a n te  
su b c u tá n e o  e  in te rm u s c u la r )  y d is e c c ió n  d e l m ú s c u lo  
long issim us. L a  carne, desp rov ista  de  su grasa  c ircundante , 
se  m o lió  en  un p ro cesad o r d e  a lim en to s (P ica to d o  M arca  

B lack  &  D eck e r® ). C uando  hubo  exudado  p resen te  en la 
bo lsa  después d e  la descongelac ión , éste se añad ió  du ran te  la 
ho m ogene izac ión . D espués d e  la  hom ogene izac ión  de  las 
m uestras, se pesaron  las po rc iones co rrespond ien tes para  la 
de term inación  de  cen izas. L a  determ inación  del con ten ido  
d e  m in era les  p a ra  cad a  an im al se  e fec tu ó  p o r tr ip licado  y 
cad a  rép lica  estuvo  co n stitu id a  p o r 1 0  g  de  m uestra  c ruda  

desco n g e lad a  a  4 °C . L a  m uestra  se  co locó  en un criso l de  

porcelana , el cual se  llevó  a  un  ho rno  a 105 °C  por 24  h, y 
poste rio rm en te  a un h o m o  in c inerado r a  55 0  °C du ran te  5 h. 
L as m uestras secas y ca lc inadas se  d iso lv ieron  en lOml de 

ác ido  c lo rh íd rico  al 20%  (v/v), y se  ca len taron  a 8 0 °C  en una 
p la n c h a  d e  c a le n ta m ie n to  d u ra n te  30  m in , c a s i h a s ta  la  
sequedad . L u eg o  se d iluyeron , se  filtraron  y aforaron  a  50m l 
con ag u a  destilada. Posterio res d iluc iones de  las m uestras se 
rea lizaron  depend iendo  del m ineral a analizar, de term inando  
su concen trac ión  en un espectro fo tóm etro , a la  long itud  de 
onda  carac te rís tica  del e lem en to . Se p repararon  so luciones 
patrones d e  d iferen tes concen trac iones p ara  cad a  m ineral, a

partir d e  una  solución están d ar (F isher® ) d e  1000 ppm , con 
el fin de  constru ir una cu rva  de ca lib rac ión .

L os e lem en tos ca lc io  (C a), m agnesio  (M g), h ierro  (Fe), 
c o b r e  (C u )  y m a n g a n e s o  (M n ) , se  d e te r m in a ro n  por 
esp ec tro fo tom etría  de abso rc ión  a tó m ica  (15 ), m ien tras que 
so d io  (N a ) y p o ta s io  (K ), se  d e te rm in a ro n  p o r  em isión  
a tóm ica  (15), en un  apara to  m arca  P erk in  E lm er® , modelo 
372. E l fósforo  (P ) se de te rm inó  p o r espec tro fo tom etría  UV 
v isib le  (16), en un apara to  m arca  S h im adzu®  2 1 0 1 -PC. El 
co n ten ido  m ineral de la  ca rne  se  expresó  en m g/ 1 0 0  g  de 
te jido  m uscu lar m agro  fresco.

Análisis estadístico
Se u tilizó  un d iseñ o  c o m p le ta m e n te  a le a to riz ad o  con 

desba lance  en el núm ero  de  an im ales p o r celda . Se realizó 
un análisis de  la varianza u tilizando  el p roced im ien to  PROC- 
G L M  del S tatistical A nalysis System  (17) p ara  determ inar 
los efec tos de  la variab le  independ ien te  (ca tegoría  en canal) 
sobre el con ten ido  de los m inera les en  estud io . C uando  el 
aná lis is  de  la  varianza  de tec ta ra  e fec to  s ign ifica tivo  de la 
ca tego ría  en canal (P < 0 .05), se e fec tuarían  las p ruebas de 
s e p a r a c ió n  d e  m e d ia s  m ín im o  c u a d r á t i c a s ,  p o r  el 
p roced im ien to  L S M E A N S  (17). E n  la au senc ia  de variación 
sign ificativa se estim aron  las m edias genera les para  medir 
la  tendenc ia  cen tra l de  los datos, a s í com o la desv iación  típica 
y lo s  v a lo re s  m á x im o s  y m ín im o s  c o m o  m e d id a s  de 
d ispersión  de los valores p ara  cada  com ponen te  m ineral.

RESULTADOS Y DISCUSION

L a  T ab la  2  m u e s tra  la  m e d ia  g en e ra l sin  a ju s ta r  por 
m ín im o s  c u a d ra d o s , la  d e sv ia c ió n  e s tá n d a r , y el rango  
(valores m ín im os y m áx im os) para  el co n ten ido  de cenizas 
y d ife ren tes m inerales.

E l co n ten id o  p ro m ed io  in d iv idua l d e  m in era les  de  un 
repo rte  an terio r (18 ) de  nuestro  labo ra to rio  se inserta  en el 
rango  de  valores d e  esta m uestra  (m ás num erosa) de  vacunos 
v en ezo lan o s. E s im p o rtan te  d e s taca r q u e  el e sp ec tro  de 
com ponen tes m inerales co nsiderado  en el p resen te  estudio, 
idén tico  al de  U SD A  (8 ), es m ás am plio  que  el reportado  por 
el IN N  (9). A l considerar la  ca rne  de  res, los profesionales 
de  la  salud , investigadores y los encargados d e  d iseñar tablas 
d e  c o m p o s ic ió n  d e  a lim e n to s  (9 ) , le  h a n  d a d o  m ay o r 
im portancia  a  las concen trac iones d e  C a, P  y Fe, sin no tar la 
con tribución  de  este  a lim en to  m uscu lar a la  d ieta , con otros 
m acro -m in era le s  im p o rtan tes  co m o  son  N a, K  y aquellos 
m ic r o - m in e r a le s  (C u , Z n  y M n ) c o n s id e r a d o s  co m o  
esenciales, una  crítica  tam bién  señalada  p o r L ó p ez  et al. (19).
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TA B L A  2
M edias genera les y estad ístico s de d ispersión  p ara  el 

contenido de  cen iza  y e lem en tos m inerales del m úsculo  
longissimus dorsi c rudo  de bovinos

Medias” DE Rango IN N b

Ceniza, % 1.06 0.16 0.62-1.43 1.1

Macrominerales, mg/100 g
Ca 2.77 1.57 1.00-8.27 29
Mg 21.62 3.11 14.34-29.27 -

P 211.40 35.89 100.13-396.96 107
Na 76.06 30.88 12.28-119.00 57
K 243.81 63.93 119.78-487.51 364

Mlcrominerales, mg/100g
Fe 1.93 0.58 0.44-4.65 5.4
Zn 4.13 0.82 2.75-7.41 -

Cu 0.084 0.041 0.01-0.26 -

Mn 0.026 0.016 0.008-0.09 -

a Medias generales obtenidas para la muestra de 145 bovinos, 
b Valores reportados por el Instituto Nacional de Nutrición (INN 
de Venezuela) en el año 1982 para Na y K (10) y para el resto de los 
componentes en 1999 (9).
DE = desviación estándar;
Rango = valores mínimos y máximos.

Exceptuando el rep o rte  d e  A m m erm an  e t al. (6 ), no se 
consiguieron o tro s traba jo s re lac ionados con  la com posición  
mineral del te jid o  m u scu la r d e  v acu n o s p ro d u c id o s  en la 
subregión norteña d e  la  A m érica  trop ical. A m m erm an  e t al.
(6 ), trabajó en P anam á con  m ú scu lo s que  no  co rresponden  a 
la región lum bar y tam poco  especificó  la  can tidad  d e  g rasa  
que d e jó  en  lo s  m is m o s ;  p o r  lo  ta n to ,  su  r e p o r te  e s  
incomparable al nuestro . U n estud io  m as rec ien te , u tilizando  
novillos criollo , c ribú  y “d e  expo rtac ión”  d e  A rgen tina  (20) 
reportó la co m p o sic ió n  m in era l d e l b ife  an ch o , co rte  que  
incluye al m ú scu lo  lo n g is s im u s  d e  la  reg ió n  d o rsa l, u n a  
sección co m p ren d id a  en tre  la  6 a a la  9a vé rteb ra  to rác ica , 
mas craneal que la del p resen te  estud io . E l estud io  argen tino  
(2 0 ) inform a valores p ro m ed io  (m g /1 0 0 g m úscu lo  c rudo  y 
m agro) re la tiv a m e n te  m a s  a lto s  p a ra  F e  (3 .1 8 -2 .0 2 )  y 
similares en P  (169 -213 ) y C a (2 .0 -11 .2 ), si se  com paran  con 
los valores c o rre sp o n d ie n te s  a  e s ta  m u e s tra  d e  v acu n o s  
venezolanos (Tabla 2). C on  re lac ión  al C a, cabe  m encionar 
que el valor del IN N  (9 ) re su lta  m uy elevado  con  respec to  a  
diferentes rep o rte s  ( 8 , 2 0 ), in c lu s iv e  el p re se n te , lo  cual 
amerita una revisión d e  la  tab la  d e  com posic ión  d e  alim en tos 
venezolana.

La Tabla 3 describe  las concen trac iones d e  los e lem en tos 
minerales (m edias cu ad rá ticas  con  su e rro r estándar) según 
el análisis d e  varian za . L a  c a te g o ría  en  can a l no  a fec tó

sign ifica tivam ente  (P  > 0 .0 5 ) el c o n ten id o  d e  cen izas o  de  
e lem entos m inera les del m úscu lo  estud iado . S in  em bargo , el 
análisis de  varianza m ostró  q u e  el co n ten ido  de N a  tiende 
(P < 0 .1 0 ) a e le v a rse  c o n fo rm e  la  c a lid a d  d e  la  c an a l va 
d ism inuyendo , de la  ca tego ría  Ó p tim a  (“A A ” ) a  la  ca tego ría  
S uperio r (“C ” ). Pareciera  q u e  esta  tendenc ia  del con ten ido  
sódico  a variar con la ca tegoría , e s té  asociada  inversam ente 
con el g rado  de acabado  (eng rasam ien to  to tal) d e  la canal, 
s ien d o  p o r lo  g enera l m a y o r (o b se rv a c io n e s  p ro p ia s ) , el 
engrasam ien to  de  las cana les  de  ca tego ría  Ó p tim a  (“A A ” ) y 
p r o g r e s iv a m e n te  m e n o r  e l d e  c a n a le s  d e  c a te g o r ía s  
subsigu ien tes (“A ” , “B ” y “C ” ).

El ún ico  rep o rte  de  m in e ra le s  en ca rn e  d e  re s  con un 
espec tro  de e lem en to s m in e ra le s  s im ila r al n u estro  y que  
adem ás in fo rm a sobre la  ca tego ría  o  g rado  oficial de  la canal, 
es el M anual U SD A  8-13 (8 ). E ste  (8 ) so lo  inc luye  los g rados 
d e  carne  de  consum o  d irec to  (U SD A  P rim e, C h o ice  y Select) 
y considera  los p rincipales co rtes com erciales, a  varios niveles 
d e  cub ierta  de  grasa.

S e  h a  in te n ta d o  p re v ia m e n te  c o m p a r a r  la s  c a rn e s  
venezolanas con las estadoun idenses (2 1 , 2 2 ) pero  se  adv ierte  
que  la  ju s te z a  y validez d e  ta les co m p arac io n es puede se r 
cuestionada y a  con tinuac ión  se  d iscu ten  las razones.

E n  p r im e r  lu g a r , h a b r ía  q u e  re c o n o c e r  lo s  g ra n d e s  
con trastes en tipo  d e  gan ad o  y sistem as d e  p roducción  en tre  
países del tróp ico  am erican o  y d e  N o rteam érica . H uerta- 
L e idenz  (21) ha  e stim ado  q u e  la canal b o v in a  venezo lana  
típ ica de  la m ayo r calidad  posib le , de te rm in ad a  p o r el nivel 
d e  en g rasam ien to  m uscu la r, se  a sem e ja ría  acaso , a  la  del 
te rc e r  g ra d o  d e  c a lid a d  e s ta d o u n id e n s e  (g ra d o  “ U S D A  
S elect” ). Sin em bargo , el m anual U SD A  (8 ) no  d ispone de  
un co rte  equ ivalen te  al u tilizado  en  el p resen te  estud io , sin 
grasa  circundan te . B asado  en  este  hecho , se  p u ed e  segu ir la  
recom endac ión  (2 2 ) de  e sco g e r el co rte  d en o m in ad o  “rib , 
sm a ll e n d ” , c o d if ic a d o  c o n  e l n ú m e ro  1 3 135 , e n tre  la s  
m últip les opc iones q u e  p resen ta  e l m an u a l estad o u n id en se  
( 8 ). L os valores d e  m inera les del co rte  13135 sin cub ierta  
d e  grasa, se  calcu lan  p o nderando  la  cu o ta  que  en  el m ercado  
e s tad o u n id en se  to m an  en c o n ju n to , la s  c a rn e s  d e  g rad o s  
P rim e, C ho ice  y S elect (8 ).

C on las lim itac iones desc rita s , p o d ría  co n trasta rse , sin 
in fe re n c ia s  v á lid a s , la  c o m p o s ic ió n  m in e ra l d e l so lo m o  
venezo lano  con  el co rte  equ ivalen te  del U SD A  (8 ), tom ando  
en cuen ta  la  ca tego ría  en canal. E n  tal caso , las m ejo res  carnes 
d e  lom o de  V enezuela (E xcelen te  y Ó ptim as, T abla 3) exhiben  
c o n c e n tra c io n e s  c o m p a ra b le s  (m g/lO O g) a  la s  d e  lo m o s 
e s ta d o u n id e n s e s  1 3 1 3 5 , to m a n d o  d e  la  fu e n te  ( 8 ) lo s  
respectivos valores de  M g (2 2 .0  ±  0 .270 ), Z n (4 .66  ±  0 .077 ), 
C u (0 .067 ±  0 .002), M n  (0 .014 ) y F e  (2 .18  ±  0 .0 4 6 ). L a  
c a rn e  d e  lo m o  13135  ( 8 ), a  su  v ez , te n d e r ía  a  e x h ib ir , 
respectivam ente, con ten idos m ayores d e  C a  (10 .0  ± 0 .9 1 2 )  y 
K  (373 .0  ±  8 .242), que  la con traparte  venezo lana  de  categorías
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E x ce len te  y Ó p tim a  (T ab la  3). L o m o s  de  c a te g o ría s  to p e  
v en e z o la n a s  (E x c e le n te  y Ó p tim as) tien d en  a  c o n c e n tra r  
m ay o re s  c a n tid a d e s  de  fó s fo ro  q u e  los lo m o s 13135 ( 8 ) 
e s ta d o u n id e n se s  (1 9 6  ±  3 .2 9 3 ). F in a lm e n te , m ie n tra s  el

c o n ten id o  só d ico  de  la  m e jo r c a rn e  de  lo m o  venezolana 
(Ó ptim a) es sim ilar al del lom o 13135 ( 8 ) estadounidense 
(63 ±  1.607), la segunda ca tego ría  en  ca lid ad  venezolana 
(E xcelen te) tiende a  co n tene r m as sod io  que las dos prim eras.

TA B LA  3

M edias cuadrá ticas ±  e rro r estándar para  con ten ido  de cen iza  y elem en tos m inera les del m úsculo  
longissimus según la ca tegoría  en canal del bov ino

Categoría en canal"
Optima (AA) 

(n=25)
Excelente (A) 

(n=43)
Selecta (B) 

(n=71)
Superior (C) 

(n=6 )

Ceniza, %
M acrom inerales, mg/100g

1.06 ±  0.04 1.07 ± 0 .0 3 1.05 ± 0 .0 2 1.10 ± 0 .0 7

Ca 3.09 ± 0 .3 2 3.01 ± 0 .2 4 2.59 ± 0 .1 8 1.96 ±  0.64

Mg 22.43 ±  0.63 21.77 ± 0 .4 7 21.45 ± 0 .3 6 19.36 ±  1.26

P 215.41 ± 7 .3 8 207.33 ± 5 .5 1 212.53 ± 4 .2 6 210.78 ±  14.76

Na" 63.78 ± 6 .2 3 75.65 ± 4 .6 5 78.96 ±  3.60 93.34 ±  12.46

K
M icrom inerales, mg/100g

266.29 ±  12.95 248.72 ±  9.68 233.33 ±  7.48 244.61 ±  25.90

Fe 1.90 ±  0.12 1.87 ± 0 .0 9 1.97 ± 0 .0 7 2.10 ± 0 .2 4

Zn 4.20 ± 0 .1 7 4.36 ± 0 .1 2 3.98 ± 0 .0 1 3.94 ±  0.33

Cu 0.095 ±  0.008 0.087 ±  0.006 0.077 ±  0.005 0.106 ± 0 .0 1 6

Mn 0.026 ±  0.003 0.027 ±  0.002 0.026 ±  0 .0 0 2 0.027 ±  0.006

a: determinada según el Decreto Presidencial No. 181 (11,12). A excepción del Na, las diferencias que se observan en 
medias mínimo cuadráticas de diferentes categorías para contenido de ceniza y otros elementos minerales, no alcanzaron 
significación estadística (P>0.05).
b: La variación en contenido de Na fue detectada al nivel P = 0.09

C O N C L U S IO N E S

E n e s ta  m u e s tra  d e  g a n a d o  tro p ic a l  v e n e z o la n o , la  
ca tego ría  en  canal, de term inada p o r el sistem a oficial v igen te  
a la fech a  del estud io , no  rep resen ta  una fuen te  im portan te  
d e  v a r ia c ió n  d e  la  c o m p o s ic ió n  m in e ra l  d e l m ú s c u lo  
long issim us crudo . L os estad ístico s repo rtados en el p resen te  
estu d io  p a ra  d esc rib ir la  com posic ión  m inera l de  la  ca rne  
bov ina  m ag ra  del lom o, se constituyen  en valores referenciales 
a se r tom ados en cuen ta  p a ra  co rreg ir y /o  am p lia r el espectro  
de  e lem en tos m inerales repo rtados en  tab las la tinoam ericanas 
de com posic ión  de  alim entos, en particu lar, la  venezo lana.

A G R A D E C IM IE N T O

A l C onsejo  d e  D esarro llo  C ien tífico  y H um anístico  de  la 
U n iv e r s id a d  d e l Z u l i a  (C O N D E S - L U Z )  p o r  e l co -  
financiam ien to  del p resen te  estud io . A l personal del M atadero  
In d u s tria l C en tro -O c c id e n ta l C .A ., y d e l L a b o ra to rio  del 
In s titu to  In v e s tig a c io n e s  A g ro n ó m ic a s  d e  la  F a c u lta d  de

A gronom ía  de  L U Z , p o r la  co laboración  prestada. 
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NOTAS

Pan American Health and Education Foundation. Premio 
Dr. Fred L. Soper 2003.

L a F undación  P anam ericana  para la S alud y E ducación  tiene 
el ag rado  de anuncia r el concurso  al P rem io  2003 Dr. F red  
L. Soper para  trabajos de  excelen te  calidad  en la b ib liog rafía  
de salud que revistan  im portancia  en el cam po de la salud 
in teram ericana. E ste  p rem io  se concede en conm em oración  
d e  la la b o r  del D r. S oper, D ire c to r  de  la O rg a n iz a c ió n

P anam ericana  de  la  Salud  d e  1947 a 1959, qu ien  durante 
c incuen ta  años rea lizó  destacadas con tribuciones a la salud 
en las A m éricas. El p rem io  consiste  en un d ip lom a al m érito 
y un p rem io  en  efectivo  de E U A $ 2.500.
L os artícu los p resen tados a concu rso  deberán  recib irse  a  mas 
tardar el 30 de Jun io  del 2003.

Inform ación  deta llada  sobre el p rem io  puede encon trarse  en: 
W eb: w w w .paho .org /S panish /PA H E F/soper.h tm
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NOTAS NECROLOGICAS

F erm ín  Vélez Boza 
1916 -  2003

En Febrero de 2003 falleció el Dr. Fermín Vélez Boza, uno de 
los viejos del Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela. Y lo 
digo así no por su edad, sino con profundo cariño por haberle 
conocido como amigo, como profesional y como una de las figuras 
señeras y de brillante trayectoria que contribuyeron a darle nombre 
y prestigio al INN, tanto en el país como en el H em isferio 
Americano. Vélez Boza nació en la Guaira en Noviembre de 1916, 
se graduó de Doctor en Ciencias Médicas en la Universidad Central 
de Venezuela en 1941 y realizó estudios de post grado en la 
Universidad de Vanderbilt, Tennessee entre 1946 y 1947, ingresando 
en el campo de la nutrición en Venezuela como médico Nutrólogo 
en el Instituto ProAlimentación Popularen Agosto de 1947. A partir 
de 1950 desempeñó los siguientes cargos en el para entonces recién 
creado Instituto Nacional de Nutrición: Jefe de la Sección de 
Nutrología, del Servicio de Dietología y del Servicio de Control de 
Colectividades de la División de Nutrición. Cuando le conocí en 
1960 se desem peñaba com o Jefe  del D epartam en to  de 
Epidemiología y Socio-Antropología y luego del Departamento 
de Estudio Nutricionales. Fue jubilado en Septiembre de 1971 como 
Médico Jefe de Salud Pública II. Fue un investigador y escritor 
fecundo con num erosos trab a jo s  d iv u lg ad o s en A rch ivos 
Venezolanos de Nutrición. Dentro de la serie de publicaciones 
técnicas del INN conocida como Cuadernos Azules, Vélez Boza

tiene diversas contribuciones, tal vez las más notable: “Prevalencia 
del Bocio Endémico y Cretinismo en Venezuela de 1954 a 1967. 
Su prevención por la yodación de la sal” , editado en 1968. Dignas 
de citar son también la “Bibliografía Venezolana de Alimentación 
y Nutrición” publicada inicialmente en 1950 y actualizada en 1961 
y “El folklore en la Alimentación Venezolana”, 1966, ampliada y 
editada por segunda vez en 1967.

En 1968 publica las "Obras completas del Dr. José Gregorio 
Hernández”. Compilación y notas del Dr. Fermín Vélez Boza, en 
homenaje al sabio, obra dedicada a los Profesores y estudiantes de 
las Universidades de Venezuela.

No por haberse jubilado, abandona su vocación de escritor. En 
1976 se publica en ediciones del Ministerio de Sanidad y Asistencia 
Social, “José María Benitez. Biografía, Obras y Documentos”, en 
1984 “El folklore en la alimentación de Venezuela y España” y en 
1990, en ocasión del 41avo Aniversario del INN, se reimprime “La 
Alimentación y la Nutrición en Venezuela”. En el mismo año, 1990, 
se edita su magnifico libro, del cual es coautora su esposa Graciela 
Valery de Vélez, “Plantas alimenticias de Venezuela. Autóctonas e 
introducidas”. Esta obra gana el Premio Nacional de Nutrición, 
otorgado por el INN en Noviembre de 1991

Fermín Vélez Boza formó parte del cuerpo de profesionales y 
técnicos del INN de Venezuela durante casi tres décadas. Su 
memoria queda como un hombre afable, sencillo, de una increíble 
capacidad de trabajo y tesonero en su esfuerzo. Su obra permanece 
entre nosotros, en la B iblioteca y en los corredores del viejo 
Instituto.

José Félix Chávez Pérez
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En 1950 el lnstiluto Nacional de Nutrición de Venezuela edita 
su revista Archivos Venezolanos de Nutrición la cual en 1965 es 
donada a la recién creada Sociedad Latinoamericana de Nutrición. 
SLAN, para convertirse en su órgano oficial de divulgación Archivos 
Latinoamericanos de Nutrición, ALAN.

ALAN acoge en sus páginas trabajos de revisión, editoriales, 
conferencias y simposia y trabajos científicos originales sobre ternas 
relacionados con alimentación y nutrición, entre ellos, ciencia y 
tecnología de alimentos, nutrición humana y animal, bioquímica 
nutricional aplicada, nutrición clínica y comunitaria, educación en 
nutrición y microbiología de alimentos.

Todos los artículos que se publican pasan por un proceso de 
arbitraje externo. El Comité Editorial no se hace responsable de 
los conceptos emitidos en los artículos aceptados para ser publicados 
y ser reserva el derecho de no publicar los originales que no se 
ajusten a los lineamientos de la revista. No se devolverán originales 
ni se mantendrá correspondencia sobre aquellos que no sean 
publicados. ALAN se reserva los derechos de reproducción de los 
artículos seleccionados.

ALAN se acoge a las normas de los requisitos uniformes del 
Comité Internacional de Directores de Revistas Médicas (C1DRM), 
también conocido como el Grupo de Vancouver, en su quinta edición 
(1997) de los requisitos uniformes para preparar los manuscritos 
enviados a revistas biomédicas (1). A continuación se reproduce 
esta publicación y se añaden algunas recomendaciones especificas, 
para ALAN.

Requisitos para la presentación de manuscritos 
a una revista

Resumen de los requisitos técnicos

Todas las partes del manuscrito estarán a doble espacio.
Cada sección o componente comenzará en pagina nueva. 
Revise la secuencia: página del titulo, resumen y palabras 
clave, texto agradecimientos, referencias, cuadros (cada uno 
en página aparte), pies e epígrafes de las ilustraciones.
Las ilustraciones se presentaran en forma de impresiones 
fotográficas sin tomar, y no deberán exceder de 203 x 254 
mm.
Incluya la autorización para reproducir material publicado 
con anterioridad o para usar ilustraciones en las que se pueda 
identificar a los sujetos humanos.
Adjunte la transferencia de los derechos de autor y otros 
formularios.
Presente el número exigido de copias impresas de! artículo 
(ALAN exige original y 3 copias).
Guarde copias de todo lo que envie.

Preparación del manuscrito

El texto de los artículos de observación y experimentales se 
divide generalmente, aunque no por fuerza, en secciones que llevan 
estos encabezam ientos: in troducción, m étodos, resu ltados y 
discusión. En los artículos largos puede ser necesario agregar 
subtítulos dentro de estas secciones, sobre todo en las de resultados 
y discusión, a fin de hacer más claro el contenido. Es probable que 
otro tipo de artículos -como los informes de casos, las revisiones y 
los editoriales- exijan otra estructura. Para mayor orientación, los 
autores deberán consultar la revista en la que pretenden publicar.

Mecanografíese el manuscrito en papel bond blanco de 216 x 
280 mm o de la medida estándar ISO A4 (212 x 297 mm), con 
márgenes de por lo menos 25mm (ALAN prefiere la medida de 
216 x 280 mm). Escríbase o imprimase solamente sobre una cara 
del papel. Utilícese doble espacio a lo largo de todo el manuscrito, 
in c lu id o  la pag in a  del tí tu lo , el resum en , el tex to  los 
agradecimientos, las referencias, cada uno de los cuadros y los 
pies o epígrafes de las ilustraciones. Numérense las paginas en 
forma consecutiva, empezando por las del título. Sobre el ángulo 
superior o inferior derecho de cada página anótese el número que 
le corresponde.

Página del titulo

La primera página contendrá: I) el título del artículo, que será 
conciso pero informativo: 2 ) nombre de pila preferido y apellidos 
de cada autor, acom pañados de sus g rados académ icos más 
im p o rtan tes  y su a filiac ió n  in s titu c io n a l: 3) nom bre del 
departamento o departamentos y la institución o instituciones a los 
que se debe atribuir el trabajo; 4) declaraciones de descargo de 
responsabilidad, si las hay; 5) nombre y dirección del autor que se 
ocupará de la correspondencia relativa al manuscrito: 6 ) nombre y 
dirección del autor a quien se dirigirán las solicitudes de separatas, 
o nota informativa de que los autores no las proporcionarán: 7) 
procedencia del apoyo recibido en forma de subvenciones, equipo, 
medicamentos o todo ello: y 8 ) título abreviado (titulillo) que no 
pase de 40 pulsaciones (contando caracteres y espacios), el cual se 
colocará, debidamente identificado como tal, en la última línea de 
la página inicial.

Autoría

Todas las personas designadas como autores habrán de cumplir 
con ciertos requisitos para tener derecho a la autoría. Cada autor

(1) Requisóos uniformes para preparar los manuscritos enviados a revistas 
biomédicas. Rev Panam Salud Pública. Pan-Am J Pub Health. 1998:3(3): 188- 
1998.
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debe haber participado en el trabajo en grado suficiente para asumir 
responsabilidad pública por su contenido. Para concederle a alguien 
el crédito de autor, hay que basarse únicamente en su contribución 
esencial por lo que se refiere a los siguientes aspectos: 1) la 
concepción y el diseño o bien el análisis y la interpretación de los 
datos: 2 ) la redacción del artículo o la revisión crítica de una parte 
importante de su contenido intelectual; y 3) la aprobación final de 
la versión que será publicada. Las tres condiciones tendrán que 
cumplirse siempre. La participación que consiste meramente en 
conseguir (mandamiento o recoger datos no justifica el crédito de 
autor. Tampoco basta con ejercer la supervisión general del grupo 
de investigación. Toda pane del artículo que sea decisiva con 
respecto a las conclusiones principales deberá ser responsabilidad 
de por lo menos uno de los autores. Los directores de revistas podrán 
solicitar a los autores que describan la contribución de cada uno; 
esa información puede ser publicada.

Cada vez es más común que los ensayos m ulticéntricos se 
atribuyan a un autor corporativo. Todos los miembros del grupo 
que sean designados como autores, ya sea en la línea destinada al 
nombre de los autores a continuación del título o en una nota a pie 
de página, deberán cum plir plenam ente con los requisitos de 
requisitos de autoría recién señalados. Los miembros del grupo que 
no cumplan con dichos criterios serán m encionados, con su 
autorización, en la sección de agradecimientos o en un apéndice 
(véase “Agradecimientos”).

El orden en que figuran los autores debe rellejar una decisión 
conjunta de estos. Como los autores se suelen enumerar de distintas 
maneras, el significado del orden en que aparecen no puede deducirse 
con exactitud a menos que ellos mismos lo enuncien explícitamente. 
Para tal efecto, tal vez deseen agregar, en una nota a pie de página, la 
explicación sobre el orden de enumeración. Al decidir acerca de dicho 
orden, los autores tendrán presente que muchas revistas imponen un 
límite al número de autores que figuran en el índice de materias y 
que, cuando hay más de 25 autores, la Biblioteca Nacional de Medicina 
de los Estados Unidos incluye en MEDLINE tan solo los nombres de 
los 24 primeros más el del último.

Resumen y pa lab ras  clave

La segunda página incluirá un resumen que no sobrepasará las 
250 palabras de extensión. En él indicaran los propósitos del estudio 
o investigación; ios procedimientos básicos (selección de los sujetos 
o los animales de laboratorio incluidos en el estudio; métodos de 
observación y an á lis is ); los h a llazgos más im portan tes  
(proporciónense datos específicos y. de ser posibles, su significación 
estadística), y las conclusiones principales. Hágase hincapié en los 
aspectos nuevos e importantes del estudio o las observaciones.

A continuación del resumen agregúense, debidamente rotuladas, 
de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los indi/adores 
a clasificar el artículo, las cuales se publicarán junto con el resumen. 
Utilícense para este propósito los términos de la lista “Medical 
Suhject Headings” (MeSH) [Encabezamientos de temas médicos] 
del Index Medicus; en el caso de términos de reciente aparición 
que todavía no figuren en dicha lista, podrán usarse las expresiones 
corrientes. ALAN exige que todo trabajo deberá acompañarse de 
un Resumen en inglés con sus palabras clave, "key words”, si el 
trabajo original fuese en español, portugués o francés. Si el trabajo 
original es en inglés, el Resumen debe presentarse en español,

igualmente con sus palabras clave.

Introducción

Exprese el propósito del artículo y resuma el fundamento lógico 
del estudio u observación. Menciones las referencias estrictamente 
pertinentes y no incluya datos ni conclusiones del trabajo que está 
dando a conocer.

M étodos

Describa claramente la forma como se seleccionaron los sujetos 
observados o que participaron en los experimentos (pacientes o 
animales de laboratorio, incluidos los testigos). Identifique la edad, 
el sexo y otras características im portantes de los sujetos. La 
definición y la pertinencia de la raza o el grupo étnico son ambiguos. 
Los autores deberán ser particularmente cuidadosos con respecto 
a usar estas categorías.

Identifique los métodos, los aparatos (nombre y dirección del 
fabricante entre paréntesis) y los procedim ientos con detalles 
suficientes para que otros investigadores puedan reproducir los 
resultados. Proporcione referencias de los métodos acreditados, 
incluidos los de índole estad ística  (véase más adelante); dé 
referencias y explique brevemente los métodos ya publicados pero 
que no son bien conocidos; describa los métodos nuevos o que han 
sido sustancial mente modificados, manifestando las razones por 
las cuales se usaron y evaluando sus limitaciones. Identifique 
exactam ente todos los m edicam entos y productos quím icos 
u tilizados, sin o lv id ar nom bres genéricos, dosis  y vías de 
administración.

Los inform es de ensayos clín icos a lea torizados deberán 
presentar información sobre todos los elementos importantes del 
e s tu d io , com o son el p ro to co lo  (p o b lac ió n  de e s tu d io , 
intervenciones o exposiciones, resultados y el fundamento lógico 
del análisis estadístico), asignación de intervenciones (métodos 
de aleatorización, ocultamiento de la asignación a los grupos de 
tratamiento) y método de enmascaramiento (método ciego).

Los autores que presenten manuscritos de revisión incluirán 
una sección en la que se describan los métodos utilizados para 
localizar, seleccionar, extraer y sintetizar los datos. Estos métodos 
se mencionarán también en forma sinóptica en el resumen.

Ética. Cuando informe sobre experimentos en seres humanos, 
señale si los procedimientos seguidos estuvieron de acuerdo con 
las normas éticas del comité (institucional o regional) que supervisa 
la experimentación en seres humanos o con la Declaración de 
Helsinki de 1975, modificada en 1983. No utilice el nombre de los 
pacientes, sus iniciales ni los códigos hospitalarios, especialmente 
en el material ilustrativo. Cuando dé a conocer experimentos con 
animales, mencione si se cumplieron las normas de la institución, 
las de un consejo nacional de investigación o cualquier ley nacional 
acerca del cuidado y el uso de animales de laboratorio.

Estadística. D escriba los m étodos estad ísticos con detalles 
suficientes para que el lector versado en el tema y que tenga acceso 
a los datos originales pueda verificar los resultados presentados. 
Siempre que sea posible, cuantifique los resultados y preséntelos 
con indicadores apropiados de error o incertidumbre de la medición
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(por ej., intervalos de confianza). No dependa exclusivamente de 
las pruebas de comprobación de hipótesis estadísticas, tales como 
el uso de los valores P. que no transmiten información cuantitativa 
im portan te . A nalice  la e leg ib ilid ad  de los su je to s  de 
ex p erim en tac ión . P ropo rc ione  los d e ta lle s  del p roceso  de 
aleatorización. Describa los medios utilizados para enmascarar las 
observaciones (método ciego), indicando los resultados que dieron. 
Informe sobre las complicaciones del tratamiento. Especifique el 
número de observaciones. M encione las pérdidas de sujetos de 
observación (porej.. las personas que abandonan un ensayo clínico). 
Siempre que sea posible, las referencias sobre el diseño del estudio 
y los métodos estadísticos utilizados serán de trabajos vigentes 
(indicando el número de las páginas), y no de los artículos originales 
donde se describieron por vez primera. Especifique cualquier 
programa de computación de uso general que se haya empleado. 
Las descripciones generales de los métodos utilizados deben 
aparecer en la sección de métodos. Cuando resuma los datos en la 
sección de resultados, especifique los métodos estadísticos que se 
emplearon para analizarlos. Limite el número de cuadros y figuras 
al mínimo necesario para explicar el tema central del artículo y 
para evaluar los datos en que se apoya. Use gráficas en vez de 
cuadros subdivididos en muchas partes; no duplique los datos en 
las gráficas y los cuadros. Evite el uso no técnico de términos de la 
estadística, tales como «al azar» (que entraña el empleo de un 
m étodo  de a lea to rizac ió n ), «no rm al» , « s ig n ifica tiv o » , 
correlaciones» y «muestra». Defina los términos, las abreviaturas 
y la mayor parte de los símbolos estadísticos.

Resultados

En el texto, los cuadros y las ilustraciones, presente los 
resultados siguiendo una secuencia lógica. No repita en el texto 
todos los datos de los cuadros ni de las ilustraciones; destaque o 
resuma tan solo las observaciones importantes.

Discusión

Haga hincapié en los aspectos nuevos e importantes del estudio 
y en las conclusiones que se derivan de ellos. No repita con 
pormenores los dalos u otra información ya presentados en las 
secciones de introducción y de resultados. Explique en la sección 
de discusión el significado de los hallazgos y sus limitaciones, 
incluidas sus implicaciones para la investigación futura. Relacione 
las observaciones con otros estudios pertinentes.

Establezca el nexo entre las conclusiones y los objetivos del 
estudio, pero absténgase de hacer afirmaciones generales y extraer 
conclusiones que no estén completamente respaldadas por los datos. 
En particular, los autores evitarán hacer afirmaciones sobre los 
beneficios y los costos económicos, a menos que su manuscrito 
incluya datos y análisis económicos. No reclame ningún tipo de 
precedencia  ni m encione trabajos que no estén term inados. 
Proponga nuevas hipótesis cuando haya justificación para ello, pero 
identificándolas claramente como tales. Cuando sea apropiado, 
puede incluir recomendaciones.

Agradecimientos

En un lugar adecuado del artículo (como nota al pie de la primera

página o como apéndice del texto; véanse los requisitos de la revista) 
uno o varios enunciados especificarán  lo sigu ien te: 1) las 
colaboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la 
autoría, tales como el apoyo general del jefe del departamento; 2 ) 
el reco n o c im ien to  por la ayuda técn ica  rec ib ida ; 3) el 
agradecimiento por el apoyo financiero y material, especificando 
la índole del mismo; y 4) las relaciones que puedan suscitar un 
conflicto de intereses (véase «Conflicto de intereses»).

Las personas que colaboraron intelectual mente en el artículo 
pero cuya participación no justifica la autoría pueden ser citadas 
por su nombre, añadiendo su función o tipo de colaboración; por 
e jem plo , «asesoram ien to  c ien tífico» , «exam en crítico  de la 
p ro p u es ta  para  el e s tu d io » , « reco lecc ió n  de los da tos»  o 
«participación en el ensayo clínico». Estas personas tendrán que 
conceder su perm iso  para  ser nom bradas. L os au to re s  se 
responsabilizarán de obtener la autorización por escrito de las 
personas mencionadas por su nombre en los agradecimientos, pues 
los lectores pueden inferir que estas respaldan los datos y las 
conclusiones.

El reconocimiento por la ayuda técnica recibida figurará en un 
párrafo  separado  de los te s tim o n io s  de g ra titud  por otras 
contribuciones.

Referencias

Numere las referencias consecutivamente siguiendo el orden 
en que se mencionan por primera vez en el texto. En este, en los 
cuadros y en los pies o epígrafes de las ilustraciones, las referencias 
se identificarán mediante números arábigos entre paréntesis. Las 
referencias citadas solamente en cuadros o ilustraciones se 
numerarán siguiendo una secuencia que se establecerá por la primera 
mención que se haga en el texto de ese cuadro o esa figura en 
particular.

Emplee el estilo de los ejemplos que aparecen más adelante, 
los cuales están basados en el formato que la Biblioteca Nacional 
de Medicina de los Estados Unidos usa en el Index Medicus. Abrevie 
los títulos de las revistas de conformidad con el estilo utilizado en 
dicha publicación. Consulte la List o f Journals Indexed in Index 
Medicus [Lista de revistas indizadas en Index Medicus], que se 
publica anualm ente com o parte del núm ero de enero y como 
separata. La lista se puede obtener asimismo en el sitio que la 
b ib lio teca  m an tiene  en la W orld W ide Web (h ttp :// 
www.nlm.nih.gov).

Absténgase de utilizar los resúmenes como referencias. Las 
referencias a artículos que han sido aceptados pero que todavía no 
se publican se designarán como «en prensa» o «de próxima 
aparición»; los autores obtendrán por escrito el permiso para citar 
dichos artículos y también la verificación de que han sido aceptados 
para publicación. La información proveniente de manuscritos 
presentados para publicación pero aún no aceptados se citará en el 
tex to  com o « o b se rv ac io n es  in é d ita s» , con  el perm iso  
correspondiente.de la fuente.

No cite una «comunicación personal» a menos que aporte 
información esencial que no pueda obtenerse de una fuente pública; 
en ese caso, el nombre de la persona y la fecha de la comunicación 
aparecerán entre paréntesis en el texto. En el caso de artículos 
científicos, los autores deberán obtener el permiso de la fuente y 
su confirmación de la exactitud de la comunicación personal, ambos

http://www.nlm.nih.gov
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por escrito. Los autores verificarán las referencias cotejándolas 
contra los documentos originales.

El estilo de los requisitos uniformes (estilo de Vancouver) se 
basa en gran medida en una norma de estilo ANSI adaptada por la 
Biblioteca Nacional de Medicina (NLM) para sus bases de datos. 
En los ejemplos que siguen se han agregado notas cuando el estilo 
de Vancouver difiere del estilo que actualmente utiliza la NLM.

Artículos de revista

1. Artículo de revista ordinario

Enumere los primeros seis autores y añada la expresión «el al.» 
(Nota: La NLM incluye ahora hasta 25 autores: si hay más de 25, 
enumera los primeros 24, continuación el último autor y luego agrega 
«et al.»)

Vega KJ. Pina I, Krevsky B. Heart transplantation is associated 
with an increased risk for pancreatobiliary disease. Ann Intern Med 
1996 Jun 1:124(11):980-3.

Optativamente, si se utiliza la paginación continua a lo largo de un 
volumen (como hacen muchas revistas médicas), se pueden omitir 
el mes y el número.

(Nota: Para respetar la uniformidad, en todos los ejemplos que se 
presentan en los requisitos uniformes se aplica esta opción. La 
NLM, sin embargo, no usa dicha opción.)

Vega KJ. Pina 1, Krevsky B. Heart transplantation is associated 
with an increased risk for pancreatobiliary disease. Ann Intern Med 
1996:124:980-3.

Más de seis autores:

Parkin DM. Clayton D. Black Rj, Masuyer E, Fried! HP, Ivanov E, 
et al. Childhood leukaemia in Europe after Chernobyl: 5 year follow- 
up. Br J Cancer 1996:73:1006-12.

2.. Organización como autor

The Cardiac Society of Australia and New Zealand. Clinical exercise 
stress testing. Safely and performance guidelines. Med J Aust 
1996:164:282-4.

3. No se indica el nombre del autor

Cancer in South Africa [editorial]. S Afr Med J 1994:84:15.

4. Artículo en idioma extranjero (2)

(Nota: La NLM traduce el título al inglés, lo encierra entre corchetes 
y le agrega la abreviatura correspondiente al idioma original.)

Ryder TE. Haukcland EA, Solhaug JH. Bilateral infrapatellar 
seneruptur hos tidligere frisk kvinne. Tidsskr Ñor Laegeforen 1996; 
116:41-2.

5. Suplemento de un volumen

Shen HM, Zhang QF. Risk assessment of nickel carcinogenicity 
and occupational lung cancer. Environ Health Perspect 1994:102 
Suppl 1:275-82.

6. Suplemento de un número

Payne DK. Sullivan MD, M assie Mj. W omen’s psychological 
reactions to breast cancer. Semin Oncol 1996;23( I Suppl 2): 89-97.

7. Parte de un volumen

Ozben T, Nacitarhan S, Tuncer N. Plasma and urine sialic acid in 
non-insulin dependent diabetes mellitus. Ann Clin Biochem 
1995;32(Pt 3):303-6.

8. Parte de un número

Poole GH, Mills SM. One hundred consecutive cases of flap 
lacerations of the leg in ageing patients. N Z Med J 1994:107(986 
Pt l):377-8.

9. Número sin volumen

Turan 1. W redm ark T. Fellander-Tsai L. A rthroscopic ankle 
arthrodesis in rheumatoid arthritis. Clin Orthop 1995;(320): 110-4.

10. Sin número ni volumen

Browell DA. Lennard TW. Immunologic status o f the cancer patient 
and the effects of blood transfusion on antitumor responsos. Curr 
Opin Gen Surg 1993:325-33.

11. Paginación en números romanos

Fisher GA. Sikic BI. Drug resistance in clinical oncology and 
hematology. Introduction. Hematol Oncol Clin North Am 1995
Apr;9(2):xi-xii.

12. Indicación de! tipo de artículo, según corresponda

Enzensber er W, Fischer PA. Metronome in Parkinson.s disease 
[carta]. Lancet I996;347:1337.
Clement J, De Bock R. Hematological complications of hantavirus 
nephropathy (HVN) [resumen]. Kidney Int 1992:42:1285.

13. Artículo que contiene una retractación

Carey CE, Schwarzman AL, Rise ML, SeyfriedTN. Ceruloplasmin

(2) Evidentemente “extranjero" se entiende aquí en relación con el idioma 
inglés, pues los ejemplos de referencia bibliográfica se han trasladado 
directamente del original, sin adaptarlos (N. Del t.).
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gene defect associated with epilepsy in EL mice [retractación de 
Garey CE. Schwarzman AL. Rise ML, Seyfried TN. En: Nat Genet 
1994;6:426-31], Nat Genet I9 9 5 ;ll: 104.

14. Artículo retirado por retractación

Liou GI, Wang M, Matragoon S. Precocious IRBP gene expression 
during mouse development [retirado por retractación en Invest 
Ophthalmol Vis Sci 1994 ;35 ;3127]. Invest Ophthalmol Vis Sci 
1994;35:1083-8.

15. Articulo sobre el que se ha publicado una fe  de erratas

Hamlin JA. Kahn AM. Herniography in sym ptom atic patients 
following inguinal hernia repair [se publica una fe de erratas en 
West J Med 1995; 162:278], W estj Med 1995; 162:28-31.

Libros y otras monografías

(N ota: Con an te rio rid ad , el estilo  de V ancouver ind icaba , 
incorrectamente, que entre la editorial y la fecha debía ir una coma 
en vez de punto y coma, como debe ser.)

16. Individuos como autores

Ringsven MK, Bond D. Gerontology and leadership, skills for 
nurses. 2nd ed. Albany (NY): Delmar Publishers; 1996.

17. Directores ( “editores”), compiladores como autores

Norinan IJ, Redfern SJ. editors. Mental health care for elderly 
people. New York: Churchill Livingstone; 1996.

18. Organización como autor y editorial

Institute o f Medicine (US). Looking at the future of the Medicaid 
program. Washington: The Institute; 1992.

19. Capítulo de libro

(Nota: Con anterioridad, el estilo de Vancouver prescribía el uso 
de dos puntos en vez de la letra p antes de las páginas.)

Phillips SJ, Whisnant JP. Hypertension and stroke. En: Laragh JH, 
Brenner BM, editors. Hypertension: pathophysiology, diagnosis, and 
management. 2nd ed. New York: Raven Press; 1995. p. 465-78.

20. Actas de conferencias

Kimura j, Shibasaki H, editors. Recent advances in clinical 
neurophysiology, Proceedings of the 10th International Congress 
of EMG and Clinical Neurophysiology; 1995 Oct 15-19; Kyoto, 
Japan. Amsterdam: Elsevier; 1996.

21. Artículo presentado en una conferencia

Bengtsson S, Tolheim BG. Enforcement of data protection, privacy

and security in medical informatics. En: Lun KC. Degoulet P. 
Piemme TE, Rienhoff 0. editors. MED1NFO 92. Proceedings of 
the 7th World Congress on Medical Informatics; 1992 Sep 6-10; 
Geneva, Switzerland. Amsterdam: North-Holland: 1992. p. 1561-
5.

22. Informe científico o técnico

Publicado por la institución financiadora o patrocinadora:
Smith P. Golladay K. Payment for durable medical equipment billed 
during skilled nursing facility stays. Final report. Dallas (TX): 
Dept, of Health and Human Services (US), Office of Evaluation 
and Inspections; 1994 Oct. Report No.: HHSIGOE169200860.

Publicado por la institución ejecutora:
Field MjJ Tranquada RE, Feasley JC, editors. Health services 
research: work force and educational issues. Washington: National 
A cadem y Press; 1995. C o n trac t N o.; A H C PR 282942008. 
Sponsored by the Agency for Health Care Policy and Research.

23. Tesis doctoral

Kaplan SJ. Post-hospital home health care: the elderly 's access 
and utilization [tesis doctoral]. St. Louis (MO): Washington Univ.;
1995.

24. Patente

Larsen CE, Trip R, johnson CR, inventors; Novoste Corporation, 
titular. Methods for procedures related to the electrophysiology of 
the heart. US patent 5,529,067. 1995 jun 25.

Otros trabajos publicados

25. Artículo de periódico

Lee C. Hospitalizations tied to ozone pollution: study estimates
50,000 admissions annually. The Washington Post 1996 Jun 21; 
Sect. A:3 (col. 5).

26. Material audiovisual

HIV+/AIDS: the facts and the future [videocassette]. St. Louis 
(MO): Mosby-Year Book; 1995.

27. Documentos legales 

Ley pública:
Preventive Health Amendments o f 1993. Pub. L. No. 103-183. 107 
Stat. 2226 (Dec. 14, 1993).

Proyecto de ley sin sancionar:
Medical Records Confidentiality Act of 1995, S. 1360, 104th Cong.- 
I st Sess. (1995).

Código de normas federales:
Informed Consent, 42 C.F.R. Sect. 441.257 (1995).
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Audiencia:
Increased Drug Abuse: the Impact on the N ation’s Emergency 
Rooms: Hearings Before the Subcomm. on Human Resources and 
Intergovernmental Relations o f the House Comm, on Goverment 
Operations. 103rd Cong., 1st Sess. (May 26,1993).

28. Mapa

North Carolina. Tuberculosis rates per 100.000 population, 1990 
[mapa demográfico]. Raleigh: North Carolina Dept, o f Environment, 
Health, and Natural Resources, Div. o f Epidemiology; 1991.

29. Libro de la Biblia

The Holy Bible. K ing Jam es version. G rand R apids (M I): 
Zondervan Publishing House; 1995. Ruth 3:1-18.

30. Diccionarios y obras de consulta semejantes

Stedman's medical dictionary. 26th ed. Baltimore: Williams & 
Wilkins; 1995. Apraxia; p. 119-20.

31. Obras clásicas

The Winter's Tale: act 5, scene 1, lines 13-16. The complete works 
of William Shakespeare. London: Rex; 1973.

Trabajos inéditos

32. lit prensa

(Nota: La NLM prefiere referirse a estos trabajos com o «en 
preparación» [fo rthcom ing] porque no todos se pub licarán  
impresos.)

Leshner Al. Molecular mechanisms of cocaine addiction. N Engl 
J Med. En prensa 1996.

Material en soporte electrónico

33. Artículo de revista en formato electrónico

Morse SS. Factors in the emergence o f infectious diseases. Emerg 
Infect Dis [publicación periódica en línea] 1995 jan-m ar [citada 
1996 jun 5 1; 1 (1 ):| 24- pantallas]. Se consigue en: URL: http:// 
www.cdc.gov/ncidod/EID/ eid.htm

34. Monografía en formato electrónico

CDI. clinical dermatology illustrated [monografía en CD-ROM]. 
Reeves JRT, Maibach H. CMEA Multimedia Group, producers. 2nd 
ed. Version 2.0. San Diego: CMEA; 1995.

35. Fichero de computadora

Hemodynamics 1 1 1 ; the ups and downs of hemodynamics | programa 
de com putadora]. Version 2.2. O rlando (FL): C om puterized 
Educational Systems; 1993.

Cuadros

M ecanografíe o im prima cada cuadro a doble espacio y en 
hoja aparte. No presente los cuadros en forma de impresiones 
fotográficas. Numérelos consecutivamente siguiendo el orden en 
que se citan por primera vez en el texto, y asigne un título breve a 
cada uno. C ada colum na llevará un encabezam iento corto  o 
abreviado. Las explicaciones irán como notas al pie y no en el 
encabezam iento. En las notas al pie se explicarán todas las 
abreviaturas no usuales empleadas en cada cuadro. Como llamadas 
para las notas al pie. utilícense los sím bolos siguientes en la 
secuencia que se indica: *. 1 . 1 . ¡. **. t t -  +t~

Identifique las medidas estadísticas de variación, tales como 
la desviación estándar y el error estándar de la media.

No trace líneas horizontales ni verticales en el interior de los 
cuadros. Cerciórese de que cada cuadro aparezca citado en el texto.

Si incluye datos publicados o inéditos provenientes de otra 
fuente, obtenga la autorización necesaria para reproducirlos y 
conceda el reconocim iento cabal que corresponde. Incluir un 
número excesivo de cuadros en relación con la extensión del texto 
puede ocasionar dificultades al confeccionar las páginas. Examine 
varios números recientes de la revista a la que planea presentar el 
artículo y calcule cuántos cuadros pueden incluirse por cada millar 
de palabras de texto. Al aceptar un artículo, el director podrá 
recomendar que los cuadros suplementarios que contienen datos 
de  respaldo  im portan tes, pero  que  son muy ex tensos para  
publicarlos, queden depositados en un servicio de archivo, como 
el Servicio Nacional de Publicaciones Auxiliares en los Estados 
Unidos, o que sean proporcionados por los autores a quien lo 
solicite. En tal caso, se agregará en el texto la nota informativa 
necesaria. Dichos cuadros se presentarán junto con el artículo 
para su consideración.

Ilustraciones (figuras)

Envíe los juegos completos de figuras en el número requerido 
por la revista. Las figuras estarán dibujadas y fotografiadas en forma 
profesional; no se aceptarán los letreros trazados a mano o con 
máquina de escribir. En lugar de los dibujos, radiografías y otros 
materiales de ilustración originales, envíe impresiones fotográficas 
en blanco y negro, bien contrastadas, en papel satinado y que midan 
127 x 173 mm, sin exceder de 203 x 254 mm. Las letras, números 
y símbolos serán claros y uniformes en todas las ilustraciones; 
tendrán, además, un tam año suficiente para que sigan siendo 
legibles incluso después de la reducción necesaria para publicarlos. 
Los títulos y las explicaciones detalladas se incluirán en los pies o 
epígrafes, no sobre las propias ilustraciones.

Al reverso de cada figura pegue una etiqueta de papel que lleve 
anotados el número de la figura, el nombre del autor y cuál es la 
parte superior de la misma. No escriba directamente sobre el dorso 
de las figuras ni las sujete con broches para papel, pues quedan 
marcadas. Las figuras no se doblarán ni se montarán sobre cartón.

Las fotomicrografías incluirán en sí mismas un indicador de la 
escala. Los símbolos, flechas y letras usados en estas deberán 
contrastar claramente con el fondo.

Si se usan fotografías de personas, estas no deberán ser 
identificables; de lo contrario, habrá que anexar un permiso por 
escrito para poder utilizarlas.

http://www.cdc.gov/ncidod/EID/
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Las llguras se numerarán en forma consecutiva de acuerdo con 
su primera mención en el texto. Si la figura ya fue publicada, se 
reconocerá la fuente original y se presentará la autorizaeión por 
esc r i to  que  el t i tu la r  de los d e rech o s  de a u to r  con ced e  para 
reproducirla. Este permiso es necesario, independientemente de 
q u ién  sea  el au to r  o la ed ito r ia l :  la  ú n ica  sa lv ed ad  son los 
documentos considerados como de dominio público.

Pies o epígrafes de las ilustraciones

Los pies o epígrafes de las ilustraciones se mecanografiarán o 
im p r im irá n  a d o b le  e sp a c io ,  c o m e n z a n d o  en h o ja  ap ar te  e 
identificándolos con los números arábigos correspondientes. Cuando 
se utilicen símbolos. Hechas, números o letras para referirse a ciertas 
partes de las ilustraciones, será preciso identificar y aclarar el 
significado de cada uno en el pie o epígrafe. En las fotomicrografías 
habrá que explicar la escala y especificar el método de tinción.

U nidades de m edida

Las medidas de longitud, talla, peso  y volumen se expresarán 
en unidades del sistema métrico decimal (metro, ki logramo, litro, 
etc.) 0 sus múltiples y submúltiplos.

Las temperaturas se consignarán en grados Celsius. Los valores 
de presión arterial se indicarán en milímetros de mercurio.

Todos los valores flemáticos y de química clínica se presentarán 
en unidades del sistema métrico decimal y de acuerdo con el Sistema 
Internacional de Unidades (SI). La redacción de la revista podrá 
solicitar que, antes de publicar el artículo, los autores agreguen 
unidades alternativas o distintas de las del SI.

A breviaturas y símbolos

U ti l i c e  ú n ic a m e n te  a b r e v i a t u r a s  c o r r i e n te s .  E v i te  las 
abreviaturas en el título y el resumen. Cuando se emplee por primera 
vez una abreviatura en el texto, irá precedida del término completo, 
salvo si se trata de una unidad de medida común.

Envío del m anuscrito  a  la revista

Envíe por correo el número requerido de copias del manuscrito 
en un sobre de papel resistente; si es necesario, proteja las copias y 
las figuras metiéndolas entre dos hojas de cartón para evitar que 
las fotografías se doblen. Meta las fotografías y transparencias en 
su propio sobre de papel resistente.

Los m anuscr i tos  irán aco m p añ ad o s  de una carta  de  envío 
firmada por todos los coautores.



La Sociedad Latinoamericana de Nutrición 
invita a participar en el

erPremio a/ o/í  * ®

Latinoamericano $&***&$£
de In v e s tig a c ió n  
en Alimentación y  
Nutrición Humana

Para consultar las bases del premio: 
www.l ieUocjCjs-lat ino.com a / * c
www.slcm .orci.mx

Categorías y  Premios:

PROFESIONAL 
US $ 6,000.00
Placa para el prim er au tor 

y diplomas para 

los coautores.

ESTUDIANTE 
US $ 3,000.00 
Placa para el prim er autor 

y diplomas para 

los coautores.
El premio se entregará durante el X III Congreso 
Latinoamericano de Nutrición a celebrarse del 9 al 
13 de Noviembre del 2003 en el Centro de 
Convenciones Acapulco en Acapulco, México.
El ju rado  está integrado por:

Dr. A dolfo Chávez, Inst. N al. de C iencias M édicas y  N u tric ión  "Salvador Z u b irá n " , M éxico. 

Dr. H elio Vannucchi, U niversidad  de Sao Paulo, Brasil.

Dr. A lejandro O’D onn ell, C en tro  de E stud ios Sobre N u tric ió n  In fan til, A rgen tina .

Dr. R icardo Uauy, In s titu to  de N u tric ió n  y Tecnología de A lim entos, Chile.

Dr. Fernando V iteri, U niversidad  de C aliforn ia , Berkeley, EUA.

http://www.lieUocjCjs-latino.com
http://www.slcm.orci.mx


En Venezuela y hacia y desde todo el mundo, 
en IPOSTEL le ofrecemos

SERVICIOS TRADICIONALES de Cartas, Impresos y 
Encomiendas.

y además contamos con novedosos

Entrega Especial Expresa
D Q C tÉ *B *T O S Y B tC O ia B ia *S

SERVICIOS EXPRESOS
A nivel nacional ofrece- 
mos: EEE ( Entrega Es­
pecial Expresa) es un 
servicio que le permite 
enviar documentos y en­
comiendas a todo el 
Territorio del país de una 
forma expresa, econó­
mica y segura.

SERVICIOS ELECTRONICOS

EMS, (Express Mail 
Service), es un ser­
vicio tipo courier que 
le pemite enviar do­
cumentos y merca­
derías a nivel interna­
cional, respondiendo 
a su necesidad de 
entrega en tiempo 
breve y a los precios 
más económicos del 
mercado.

CORREO ELECTRONICO 
Y KIOSCO INTERNET

Ipostel habilitó para 
aquellos usuarios que 
les gusta navegar en el 
mundo de la red, kios- 
kos de internet, ubica­
dos en Altamira, 
C.C.C.T y los Ruices, 
los cuales disponen de 
computadoras de fácil 
acceso a todas 
aquellas perso- ¡ 
ñas interesadas 
en explorar den-j 
tro del campo de I 
la comunicación.

AUTOMATIZACION 
DE TAQUILLA

La automatización de taquillas 
cuenta con modernos acceso­
rios como balanza electrónica e 
impresora de recibos; esta 
permite mejorar la atención en 
las taquillas postales y simultá­
neamente establecer un control 
eléctrico de los ingresos por 
venta de servicios.

SEGURIDAD Y RASTREO 
POR CODIGO DE BARRA

El Código de barra permite 
registrar los datos más im­
portantes de los envíos EMS 
entrantes y salientes, este 
sistema actualmente es utili­
zado a nivel internacional, 
para envíos EMS.
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