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EDITORIAL

Entre E nero y  D ic iem b re d e  2 0 0 2  A rch ivos L atinoam ericanos de N utrición, A L A N , recib ió  88  m anuscritos, e s  decir un  
promedio d e  7 ,3  m anuscritos por m es. Para la  fecha  y al cerrar este  Editorial, van 68  m anuscritos lo  cual hace una cifra algo  
mayor que e l prom ed io  anterior. T odos lo s  m anuscritos in icia lm ente aceptados por el C om ité Editorial para considerar su 
publicación, son  en v iad os a lo s  R evisores de acuerdo con  la  especialidad tratada y al país de origen del m anuscrito. U na  
significativa parte d e la  sosten ib ilidad  y exce len c ia  d e  A L A N  recae pues, sobre e l R evisor quien debe realizar esta tarea con  
m inuciosidad, severid ad , h on estid ad , im parcialidad y rapidez. En anterior E ditorial, M arzo 2 0 0 1 , d im os a conocer lo s  
nombres d e lo s  R ev iso res qu e h icieron  esta labor hasta esa  fecha. En éste N úm ero, A L A N  actualiza estos nom bres, expresa  
su agradecim iento, reco n o ce  su esfuerzo  y se  com p lace  en  señalar a estas personas com o efic ien tes colaboradores de A LA N . 
He aquí sus nom bres:
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Seguridad alimentaria y nutricional en un espacio 
de riesgo para la malaria

Valentina Guzmán, Adriana María Correa, Jaime Carmona-Fonseca y  Silvia Blair 

Grupo Malaria, Universidad de Antioquia. M edellin , C olom bia

R ESU M EN . E x p lo ra r a lg u n as  re lac io n es  en tre  segu ridad  
alim entaria y nu tric ional SAN y estado  nu tric ional en una 
comunidad endémica para malaria, aplicando simultáneamente 
métodos cualita tivos y cuan tita tivos. Se rea lizó  un estud io  
descriptivo y prospectivo en familias de raza negra agricultoras de 
la cuenca del río Valle (Bahía Solano, Chocó, Colombia). La muestra 
la constituyeron todas las familias que derivaran la base de su 
alimentación de la agricultura. La SAN se midió a partir de la 
disponibilidad de alimentos mensual y se clasificó en adecuada e 
inadecuada según el porcentaje de adecuación calórica mensual 
disponible. Se evaluaron los riesgos de desnutric ión  aguda 
(indicador P/T), crónica (T/E) y global (P/E) y el riesgo de delgadez 
(IMC). Se hizo búsqueda activa de casos de malaria mediante gota 
gruesa. Se revisaron los registros oficiales de esta enfermedad. Se 
aplicaron encuestas sobre m orbilidad y sobre conocim ientos, 
actitudes y prácticas en malaria. El 29% de los hogares presentaron 
inseguridad alimentaria. Hubo déficit de proteína e hierro de alta 
biodisponibilidad, calcio y vitamina A en el 100% de las familias. 
En menores de 6  años el bajo P/T y T/E fue de 31 % y 69%, en su 
orden, mientras en ¡os niños de 6-10 años éstos fueron de 14% y 
41%. respectivamente. En los adolescentes ( 11 a 17 años) el riesgo 
de delgadez fue de 15% y en los adultos fue de 3%. No hubo 
asociación entre la disponibilidad alimentaria y el estado nutricional 
familiar, sin embargo los hallazgos sugieren deficiencia subclínica 
de micronutrientes.
Palabras clave: M alaria, seguridad alimentaria, disponibilidad 
alimentaria, estado nutricional, micronutrientes.

SUMMARY. Food and nutritional security in a risk area for 
malaria. To explore some relationships between alimentary and 
nutritional security (SAN) and nutritional status in an endemic 
malaria community, applying qualitative and quantitative methods 
simultaneously. The study was descriptive and prospective. The 
population were all farming Afro-American families who live in 
the basin of the river Valle (Bahia Solano. Choco, Colombia) that 
derived the base of their feeding of the agriculture. The SAN was 
measured from the monthly availability o f foods and was classified 
in adequate and inadequate according to the available monthly 
caloric balance percentage. We determ ined the risk o f  acute 
malnutrition (indicative P/T), chronic (T/E), global (P/E) and risk 
of thinness (BMI). We sought for malarian cases. The official data 
of illness were revised. We applied surveys to know the morbidity 
and knowledge, attitudes and practices in malaria infections. 29% 
of homes had alimentary insecurity. There was protein deficit and 
iron of high availability, calcium and vitamin A in 100% of families. 
In children under 6  years old, we found 31% and 69%. in same 
order, with low P/T and T/E, while in the 6-10 year old children 
had 14% and 41%. respectively. In adolescents (1 1 to 17 years old) 
the risk o f thinness was 15% and in adults 3%. There was not 
association between alimentary available and family nutritional 
sta tus. T h ese  re su lts  su g g est su b c lin ic s  d e fic ien c ie s  o f 
micronutrients.
Key words: Malaria, food security, nutrition status, micronutrients.

IN T R O D U C C IO N

La seguridad alimentaria y nutricional es definida com o  
la posibilidad que posee  cada individuo de acceder en todo 
momento a una cantidad de alim entos suficiente y de buena 
calidad acorde con sus necesidades (1 ,2). En el análisis d e la  
segu rid ad  a lim e n ta r ia , la  fa m ilia  c u m p le  un p a p e l 
determinante, puesto que a llí “es donde se  v ive la calidad de  
la alimentación y nutrición de los individuos que conforman  
el grupo fam iliar”(3), en este  ca so  se  considera que una 
familia tiene seguridad alimentaria y nutricional cuando su 
demanda d e alim entos o  sus derechos son m ayores que sus 
necesidades, d efin idas co m o  la sum a de las necesidades  
individuales (1).

La inseguridad alimentaria y nutricional, la desnutrición  
y la malaria constituyen graves problem as de salud pública  
en países económ icam ente dependientes. La disponibilidad  
alimentaria familiar y el acceso a la m ism a están relacionados 
con  la  segu rid ad  a lim entaria  y nu tric ion a l y el estad o  
nutricional con  el con su m o  alim entario. En ausencia  de 
seguridad alimentaria y nutricional (S A N ) existe un mayor 
riesgo  d e enferm ar o morir por defic ien cia  de ca lorías y 
nutrientes (4 ,5 ) favoreciendo la presencia  y gravedad de 
in fe c c io n e s  (6 ,7 ) . En m ujeres g esta n tes y  en  n iñ o s , la  
desnutrición aumenta el riesgo de enferm ar y de padecer las 
com plicaciones de la  malaria (8 -10).

La cuenca hidrográfica del río Valle e s  una selva húmeda  
tropical, tiene una extensión aproxim ada de 4 0  mil hectáreas,
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un prom edio anual de precipitación de 5000  a  6000  m m  y 
tem peratura entre 24 y 28°C; la llanura aluvial del río Valle 
es la más g rande y de mayor producción ag ríco la  de la costa 
Pacífica colom biana. En las partes m edia y alta d e  la cuenca 
habitan indígenas Embera y en la zona baja del correg im ien to  
El Valle (m unic ip io  de Bahía Solano, C hocó , C olom bia), 
s itu ad o  en  la  desem bocadu ra  del río  al o c é a n o , re s id e  
población negra. Entre los habitantes es endém ica  la m alaria 
desde hace m uchos decenios; entre 1990 y 1998 la incidencia 
de esta enferm edad  fue creciente, en 1998 sucedió  la m ayor 
epidem ia conocida  y, en El Valle, el IPA (índ ice  parasitario  
anual: núm ero de casos de m alaria por hab itan tes expuestos) 
llegó a 65 p o r mil habitantes expuestos; el bro te epidém ico 
coincidió con el llamado fenóm eno El N iño-O scilación  del 
Sur (EN O S) y después de 1998 hubo un fuerte descenso  de 
la frecuencia, debido a los cambios clim áticos asociados con 
la intensificación y el alargamiento de la tem porada de lluvias, 
com o es usual en la fase posterior al EN O S. En El Valle 
p red o m in a  Plasmodium fa lciparum , au n q u e  en  a lg u n o s  
períodos es m ayor la ̂ frecuencia de infecciones po r P. vivax. 
L o s v e c to re s  anofe linos m ás im p o rtan te s  en  la  c a d e n a  
ep idem io lóg ica de transmisión son Anopheles albimanus, el 
principal, A. nuñeztovari (asociado al bosque) y A. (K) neivai 
(relacionado con bromelias) (11-14).

L a co m u n id ad  negra practica la a g ric u ltu ra  de roza- 
tum be-pudre o la de tum ba-quem a-pudre; la p rim era consiste 
en rozar el terreno y tumbar algunos árboles para dejarlos 
podrir, y usarlos de abono en el caso de los cultivos de plátano 
y m aíz. En la  segunda, después del secado de la vegetación 
derribada, ésta  se quema y posteriorm ente se  p rocede a  la 
siem bra de arroz. En general, no hay problem as de acceso a 
la tierra. L as herramientas de trabajo y las técn icas de arar, 
sem b ra r, a d m in is tra r  y co sechar son ru d im e n ta r ia s ; las 
sem illas son nativas y no mejoradas; no hay contro l de plagas; 
los sistem as de recolección, transporte y alm acenam iento  de 
p ro d u c to s so n  precarios. Los hab itan tes d ependen  d e  la 
agricu ltu ra  y  la recolección de productos silvestres para  la 
su b s is te n c ia . L a actividad com ercia l con  o tro s  c en tro s  
poblados es poca y se limita a la adquisición de alim entos, 
com bustib les y materiales de construcción. El arroz, principal 
p roducto  cu ltivado  por los agricultores negros de la Cuenca, 
requ iere  d e  terrenos anegados e inundaciones que  favorecen 
el m an ten im ien to  del ciclo vital de los vectores. A dem ás de 
la  ag ricu ltu ra , los habitantes tienen otras ac tiv idades que 
im plican  exposic ión  a los m osquitos com o la cacería  y el 
aserrío  de m aderas(15,16).

E ste  traba jo  da cuenta de algunas de las relaciones entre 
la SA N , la desnutrición y la malaria entre las fam ilias negras 
ag ricu lto ras d e  la cuenca del río Valle, relaciones exploradas 
a partir de  la  disponibilidad alim entaria, de la valoración del 
ap o rte  c a ló r ico  y nutricional de los a lim entos d ispon ib les 
con respec to  a  las necesidades calóricas y nutric ionales de  la

fam ilia  y a partir de  la m edición  de  los riesgos de  desnutrición 
d e  cada uno de  los m iem bros.

M E T O D O L O G IA  

T ipo de estud io
S e  a p l ic ó  u n  d is e ñ o  d e s c r ip t iv o ,  p ro s p e c tiv o  y 

longitudinal. L a reco lección  de  los da tos se h izo  en tre  agosto 
de  2000 y feb rero  de  2001. Se realizaron  cua tro  viajes a la 
zona  de estud io  de  un m es de  d u rac ión  cad a  uno , planeados 
para  p rocurar cub rir los cic los de  lluv ias y no lluvias.

P oblación  de referencia  y  u n idad  d e análisis
L a población de  referencia  son las fam ilias de  raza negra 

residen tes en la  cuenca  del río  V alle (río  y sus afluentes), 
tanto  de las riberas (zona ru ral) com o  en el casco  urbano del 
co rreg im ien to , q u e  derivaran  la base  de su su s ten to  de la 
agricultura, ya  que al m enos uno  de sus m iem bros debía tener 
ésta  com o su ocupación  p rincipal. L a  unidad de  análisis para 
la  evaluación de  la  seguridad  a lim en taria  y nu tric ional, el 
e s tad o  n u tr ic io n a l, la in c id en c ia  d e  m a la ria , la  situación 
soc io d em o g rá fica  y de  m o rb ilid ad  fue la fam ilia  nuclear: 
defin ida com o el g rupo  de  personas que com parten  en forma 
habitual una m ism a v ivienda, la  m ism a a lim entación  y que 
generalm ente tienen lazos de  consangu in idad  (3). L a unidad 
de  análisis em p leada  para  la  in terp re tac ión  de los hallazgos 
obtenidos y con la cual está  co nstru ida  la d iscusión  de este 
inform e fue la fam ilia  extensa: en tend ida  com o el conjunto 
de  varias fam ilia s  n u c lea res  que  conv iven  en  una misma 
vivienda; en tre  la pob lac ión  neg ra  d e  este  lugar esta  es la 
fo rm a fam iliar que  constituye  el te jido  social y es la base del 
sistem a de p roducción  de  alim en tos a  partir del cultivo de la 
tierra. L a in tegran  parejas de esposos, sus h ijos, los hijos 
hab idos con  o tra s  co m p añ e ra s  o c o m p añ e ro s , los prim os 
herm anos (que tienen la je ra rq u ía  de  herm anos), o tros primos, 
los padres y abuelos de la pareja.

B onilla y co laboradores, a ra íz  de  sus investigaciones en 
L a  Tola y C unday  (17), expresaron  que  el estud io  del efecto 
de  las en ferm edades trop icales debe  inc lu ir tres aspectos muy 
im portantes: a) la un idad  d e  análisis  deb en  ser los hogares 
del individuo en ferm o, b) el h ogar d ebe  perc ib irse  com o una 
unidad de producción  in teg rada  p o r m iem bros q u e  configuran 
u n a  red  d e  re la c io n e s  y d e  c o m p ro m iso s  m u tu o s  y que 
c o m p a r te n  lo s  r e c u r s o s  d is p o n ib le s  m o n e ta r io s  y no 
m onetarios, c) el hogar d eb e  conceb irse  co m o  una  unidad de 
consum o, producción  rep roducción  po rque se ocu p a  también 
del m anten im ien to  co tid iano  e in tergeneracional d e  la  fuerza 
de trabajo. En las fam ilias ag ricu lto ras de  la cuenca  de El 
Valle estos tres aspectos son una  rea lidad  abso lu ta  y por tal 
m otivo consideram os co rrec ta  la  elección  d e  la  fam ilia  como 
la unidad de análisis de esta  investigación.



Muestra
La muestra se integró con todas las 37 familias nucleares 

(216 personas) que en agosto de 2000 realizaban en forma 
estable labores agrícolas en predios del río Valle o de sus 
afluentes. De las 37 familias, 21 (57%) residían en las riberas 
del río (zona rural) y 16 (43%) en el casco urbano. El estudio 
se terminó en febrero 2001 con 23 familias (141 individuos), 
10 rurales y 13 urbanas. Las otras se negaron a continuar en 
la investigación debido a que no les suministraban alimentos.

La evaluación del estado nutricional fue realizada en 
agosto 2000 en 162 personas (37 familias) y en febrero 2001 
se logró exam inar a 99 de ellas (19 familias), de tal forma 
que la m uestra del estudio longitudinal quedó conformada 
con 99 sujetos.

SAN de las familias
La disponibilidad alim entaria se usó como indicador de 

la SAN de las familias. M ientras mayor es la disponibilidad 
alimentaria mensual de la fam ilia frente a sus requerimientos 
calóricos, m ayor es el grado de SAN en ese mes. Se indagó 
a cada fam ilia  po r los alim entos y las can tidades (kg.) 
disponibles cada mes, así como la fuente u origen de ellos 
(cultivo, recolección, pesca, compra, regalo, intercambio) y 
el destino  de los m ism os (autoconsum o, venta, trueque, 
donación). Se utilizó la metodología de la hoja de balance 
de alimentos (HBA) propuesta por la FAO con ajustes hechos 
por noso tros para cada fam ilia  (18), para cuan tificar la 
d isponibilidad alim entaria  fam iliar y estim ar cuánto  fue 
destinado para el autoconsum o. Para la cuantificación del 
autoconsumo se indagó a cada familia por la cantidad y tipo 
de a lim en tos p ro v en ien tes  de la producción  (cu ltivo  y 
recolección silvestre) destinados sólo para el consum o de la 
familia. En el ámbito rural el autoconsumo se refleja en el 
estado nutricional de la población.

Con base en la disponibilidad alim entaria se evaluó la 
SAN duran te  sie te  m eses consecutivos. El aporte  de la 
disponibilidad en energía y nutrientes (proteína, hierro, calcio, 
fósforo, vitam ina A) perm itió analizar la cantidad y calidad 
de la d isp o n ib ilid ad  a lim en taria  fam ilia r m ensual y se 
d e te rm in ó  u ti l iz a n d o  las  ta b la s  de co m p o s ic ió n  de 
alim entos( 19,20), esta  inform ación  se com paró con los 
requerimientos de energía y nutrientes por familia (sumatoria 
de los requerimientos calóricos y de nutrientes de cada uno 
de cada uno de los miembros), estimaciones realizadas a partir 
de las recom endaciones de calorías y nutrientes para la 
población colom biana (21). El porcentaje de adecuación se 
calculó al dividir el aporte disponible (obtenido a partir de la 
aplicación de la HBA ajustada) entre el requerido y multiplicar 
el cociente por 100. El porcentaje de adecuación sólo de 
ca lo rías  perm itió  c la s if ica r el g rado  de d isp o n ib ilid ad  
alimentaria según la FAO (22), así: porcentaje de adecuación 
calórico superior al 110% se consideró como disponibilidad

plena; valores entre 100% y 110% com o disponibilidad 
inestab le ; valores en tre  el 90%  y 99%  d isp o n ib ilid ad  
insuficiente y valores inferiores al 90% disponibilidad crítica; 
en resumen, cuando el porcentaje de adecuación se encuentra 
p o r d e b a jo  de 111%  la  d isp o n ib il id a d  se e n c u e n tra  
inadecu ad a  o no p le n a  y la fam ilia  se en cu en tra  con 
inseguridad alimentaria.

Para evaluar la estabilidad de la SAN en los siete meses 
consecutivos, se clasificó  la inseguridad  a lim en taria  y 
n u tric io n a l en c ró n ica , si la  fam ilia  p e rm an ec ió  con 
disponibilidad alimentaria crítica o insuficiente durante todo 
el periodo de evaluación, y transitoria, si la disponibilidad 
alimentaria osciló entre plena e insuficiente durante los meses 
de evaluación (1).

Evaluación del estado nutricional individual y familiar
La evaluación del estado nutricional se hizo en agosto 

de 2000 y en febrero de 2001. En la prim era m edición 
participaron 162 personas y de ellas en la segunda ocasión 
se logró captar a 99 (61 %). En los niños menores de 24 meses 
se usó el “infantómetro” y la báscula para pesar bebés; en 
los mayores de 24 meses, adolescentes y adultos se emplearon 
tallímetro y báscula para piso.

La clasificación del estado nutricional de niños menores 
de 10 años se realizó con base en los indicadores de riesgo 
nutricional: peso para la talla (P/T), peso para la edad (P/E) 
y talla para la edad (T/E), procesados con el módulo Epinut 
incluido en el program a E pilnfo  versión 6.04/1994 y se 
usaron los puntajes Z como medidas de clasificación (23). 
El pu n to  de co rte  u tilizad o  p ara  d e fin ir  el rie sg o  de 
desnutrición fue el valor dado por la mediana menos una 
desviación estándar (22). La clasificación nutricional de 
adolescentes y adultos se hizo a partir del índice de masa 
corporal (IM C ); en adolescentes, todo IM C inferio r al 
percentil 15 fue ind icador de riesgo  de delgadez (24), 
mientras que en adultos los valores de IM C menores de 18.5 
kg/m2 indicaron riesgo de deficiencia crónica de energía (25). 
En la segunda evaluación nutricional realizada en febrero 
sólo se evaluó el indicador P/T (22).

El interés de esta investigación fue conocer algunas 
relaciones entre SAN, disponibilidad alim entaria y estado 
nutricional, para esto se construyó un ind icador para la 
evaluación del estado nutricional familiar, así: una familia 
se consideró bien nutrida si todos los integrantes evaluados 
en las dos mediciones antropométricas (agosto 2000 y febrero 
2001) carecieron de riesgo de desnutrición por los indicadores 
sim ultáneam ente aplicados (P/T, T /E , P/E  e IM C en la 
primera medición y P/T e IMC en la segunda). Una familia 
está  en riesgo  de desnutric ión  si al m enos uno de sus 
integrantes presenta riesgo nutricional por cualquiera de los 
indicadores, independientemente de la cantidad de personas 
afectadas en la familia.
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Evaluación de la malaria y del estado de salud
S e h izo  una encuesta de prevalencia de malaria a los 

integrantes de las 37 fam ilias, y  se realizó el exam en de gota  
gruesa, de acuerdo con los procedim ientos recom endados 
por O PS-O M S. S e buscó inform ación sobre frecuencia de 
malaria en los archivos del hospital de Bahía Solano y en la 
alcaldía de este m unicipio, sitios a donde llegan los inform es 
del corregim iento de El Valle. S e hicieron encuestas a cada 
je fe  de fam ilia sobre la morbilidad sentida por los diferentes 
miembros de la fam ilia durante el m es anterior a la evaluación  
y sobre los conocim ientos, actitudes y prácticas fam iliares 
con  re sp e c to  a la  m alaria . A m b a s e n c u e s ta s  fu eron  
respondidas por la mujer je fe  de hogar en el 89% de las veces 
y por el hombre je fe  de hogar en el restante 11%.

RESULTADOS

Situación sociodemográfica y sanitaria
S e  e s tu d ió  la  to ta lid a d  d e  la s  3 7  fa m ilia s  n eg ra s  

agricultoras asentadas en la cuenca del río Valle, tanto en 
ésta com o  en  sus afluentes; esa s fam ilias reúnen a 2 1 6  
personas, de las cuales el 44%  residen en  la zona rural. D el 
total de 216  individuos, 59% son hom bres, pero en la zona 
rural representan el 76% de los habitantes. El 31 % son niños 
(0 -10  años), el 19% son adolescentes (11-17  años), el 41%  
adultos (18-60  años) y el 9% restante son ancianos (m ayores 
de 6 0  años). El promedio de personas por fam ilia es 6  y el 
47% tiene de 5 a 10 miembros. El 46%  de las m ujeres (38  
personas) tiene entre 11 y 5 0  años (edad reproductiva) y de 
ellas 5% se hallaron en gestación y 16% en lactancia.

El 31% de las personas, incluyendo los m enores de 7 
años, tiene cero años de asistencia a instituciones educativas, 
el 45% tiene entre 1 y 5 años, el 23% de 6 a 11 y el 1 % más 
de 11 años. Es notorio que entre los m ayores de 15 años el 
30% nunca ha asistido a la escuela. En la zona rural se cuenta  
con una escuela  de educación básica primaria y en la zona  
urbana e x is te n  tres e s c u e la s  p r im aria s, un cen tro  d e  
bachillerato clásico  o académ ico y uno de bachillerato técnico  
(instituto técnico agrícola). La cobertura de los serv icios de 
seguridad social en salud es muy reducida según indicaron  
los habitantes (no fue posib le obtener cifras oficia les). La 
población cuenta con la  presencia del Instituto C olom biano  
de Bienestar Familiar el cual se  encarga de los programas de  
recuperación nutricional y de educación  nutricional en la 
zona, de los cuales só lo  se  beneficia parte de la población.

En lo s  m en ores d e  18 añ os la  o cu p a c ió n  prin cip a l 
predominante fue el estudio y en los adultos y ancianos la 
agricultura. El 49%  de las personas tenían las actividades 
agríco las m enores (huertas d om iciliar ias) o la  activ idad  
agrícola ocasional com o ocupación complementaria. U n total 
de 63  personas (29% ), sobre 2 1 6 , percib ieron  in g reso s  
monetarios por algún trabajo y ahí se  incluyen niños, adultos

y  ancianos; la m ediana del ingreso m onetario fue d e ochenta  
m il pesos. La inversión en  alim entos se  correlaciona en  forma 
positiva con  la cuantía de los ingresos y e l 54%  d e  estos se 
usó para adquirirlos.

N o se  encontró ningún c a so  d e m alaria en tre las 216  
personas exam inadas, pero los registros o fic ia les  consultados 
indican que en esa  época  hubo ca so s d e la  enferm edad entre 
los habitantes de El V alle, aunque p ocos, com parados con 
otros años. El 89% de los 37 je fe s  d e hogar encuestados ha 
p ad ecid o  m alaria en  a lgún m om en to  d e  su v id a , con  un 
prom ed io  d e  3 ataq ues por person a  y  la  ú ltim a v ez  que 
tuvieron paludism o fue hace 4  años, en prom edio, el 3% hace 
m enos de 1 año; el 26%  entre 1 y 5 años; 42%  entre 6  y 10 
años y el 29%  hace m ás de 10 años.

El 97%  de los je fe s  de hogar encuestados d ice  conocer  
“porqué la persona se  enferm a de palu d ism o”, e l 71 % indica 
una razón a so c ia d a  co n  “e l za n c u d o ” y e l 17% da una 
exp licación  que se  refiere “al zancudo y al agua estancada” 
en p o zo s y ch arcas. La m ayoría  a so c ia  la p icadura del 
zancudo con  la enferm edad. A  la pregunta “qu é hace cuando 
tien e  p a lu d ism o ” , lo s  e n c u e sta d o s  d ieron  una o varias 
respuestas: e l 37%  dijo que iba a puestos d e salud a buscar 
diagnóstico y tratamiento, el 34%  va a consu lta  m édica, el 
34%  to m a  in fu s io n e s  d e  h ie r b a s  y e l  26%  u sa  baños 
preparados con  plantas. D uerm en entre 1 y 5 personas por 
to ld illo  o  m osquitero (bednet)* , con  m ediana d e 2. El 57% 
dijo que “alguna vez” su vivienda había sid o  fum igada con 
in s e c t ic id a  res id u a l y , en tre  lo s  q u e  d ie r o n  resp u esta  
afirmativa, el 21 % d ijo que la fum igación  ocurrió hace menos 
de 1 año, el 37%  entre 1 y 2 años y el 43%  hace m ás de 2 
años. El 71 % considera que la fum igación  d e la  vivienda es 
útil para controlar la malaria.

El 25%  de los 2 1 6  habitantes señ a ló  “sentirse enferm o” 
en algún m om ento del m es anterior a la  entrevista y relataron 
trece “cau sas” , “en ferm ed ad es” o  “ m o lestia s” diferentes, 
incluyendo síntom as (fiebre, dolor de cabeza, dolor en los 
m úsculos). La “fiebre, el dolor de cabeza, la  gripa, la diarrea” 
fueron los cuatro problem as m ás frecuentes entre los enfermos 
m enores de 6  años y m ayores d e 6 0  años.

Producción de alimentos
Durante los 7  m eses del estud io , las fam ilias produjeron 

un total d e 102 toneladas de a lim entos, así: carnes y pescados 
3, m olerías puras (representadas por o leag in osas) 3, frutas 
23 , tubérculos 35 y  cereales 3 8  toneladas; la  producción de 
h u evos, lá c teo s  y verduras fu e  ca s i nu la . L o s  cereales

'  Artículo de tela em pleado en zonas tropicales para la protección de cantas 
contra insectos.
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cultivados son el arroz y el m aíz se  cosechan en algunos m eses 
del año. El arroz se  co sech a  en e l m es d e a gosto  y e s  
almacenado hasta un nuevo c ic lo  agrícola para tener sem illa  
y disponibilidad para el autoconsum o familiar y la venta. La 
producción de m aíz en la época del estudio fue casi nula, 
pues una temporada invernal previa acabó con la cosecha y 
con la sem illa. L os plátanos que se cultivan corresponden a 
las variedades: hartón, felipita, popocha y prim itivo, y los 
tubérculos más cultivados son el achín y la yuca. Las frutas 
comprenden: borojó, chontaduro, guayaba, lim ón, naranja, 
zapote y banano; el m es de mayor recolección es agosto y 
los de menor recolección  diciem bre y enero. El grupo de las 
carnes y pescados está conform ado por especies menores, 
como el cerdo, la gallina, los anim ales de caza (zaino, guagua,

iguana y venado) y por pescados d e mar y río, todos estos 
destinados para el autoconsum o e  intercambio familiar.

D ispon ib ilid ad  a lim en taría  fa m iliar  y su s fu en tes
Las fuentes de la disponibilidad alimentaria fueron la 

producción (alim entos cultivados más los recolectados de la 
oferta silvestre), las ex isten cias previas, la com pra y los  
alimentos obtenidos por regalo e intercambio; los destinos 
de los alim entos fueron la venta, donación, trueque por bienes 
y servicios, autoconsum o y otros usos (sem illas, alim entos 
para anim ales y pérdidas). Las existencias reflejan el volum en  
de producción d e arroz en agosto de 2 000 , el excedente de  
producción lo distribuimos en partes iguales en los seis m eses 
siguientes hasta febrero 2001 (Tabla 1).

TABLA 1
Disponibilidad familiar m ensual de alim entos (kg) según la fuente y destino El Valle,

A gosto  2 0 0 0  a Febrero 2001

Fuente o mes 
destino Ago Sep Oct Nov Die Ene Feb Total

Producción (P) 45735 11395 8333 10987 6810 7318 10570 101146
Venta (V) 7335 4167 2746 4690 771 1141 1711 22562
Dona (D) 4887 2729 607 1673 8 6 6 758 1125 12645
Trueque (T) 1071 91 322 104 614 335 78 2614
Existencias (Ex) 0 3634 3634 3634 3634 3634 3634 21804
Compra (C) 1179 648 627 992 882 757 937 6023
Regalo (R) 466 80 18 228 4 258 161 1214
Intercambio (1) 123 7 35 32 34 85 2 318
DTB* 34209 8776 8971 9406 9114 9818 12390 92683
Autoconsumo (A) 9422 4734 4982 6616 5880 6242 7003 44878
Otros usos (OU) 24787 4042 3989 2790 3234 3576 5387 47805
DTN** 11190 5469 5662 7868 6800 7341 8102 52433

(Ax 100)/DTN 84 87 8 8 84 8 6 85 8 6 8 6

(Ax 100)/ P+E 21 29 37 41 49 50 45 34
Entradas (E) 1768 735 680 1252 920 1 10 0 1 10 0 7555
Salidas (S) 38081 11029 7665 9257 5484 5810 8301 85626

♦Disponibilidad total bruta DTB: existencias Ex + entradas E + salidas S + otros usos OU 
“ Disponibilidad total neta DTN: existencias Ex + entradas E + autoconsumo A

El 71 % de lo s alim entos producidos proviene del cultivo  
de plantas y anim ales dom ésticos, mientras el 29%  restante 
proviene de la recolección  de productos silvestres vegetales 
y animales (frutos, pescado y carne de cacería). U na fuente 
importante de la disponibilidad alimentaria fue la  lactancia 
materna, ya que 56% de los niños de 0  a 24 m eses estaban 
siendo amamantados.

La compra, los alim entos regalados y  el intercambio de  
productos contribuyen a la  disponibilidad total neta en un 
15% (13% a 16%), mientras que el 85% restante (84% -87% ) 
corresponde a los alim entos obtenidos por producción, es decir 
que de cada 1000 gram os de alim entos destinados para el

consum o fam iliar, al m enos 8 0 0  gram os provienen de la 
propia producción alimentaria.

Un 47%  de los alim entos producidos fue destinado a otros 
usos, que corresponde a las pérdidas de alim entos (durante 
el transporte, secad o, a lm acenam iento, e tc), la cantidad  
destinada para sem illa s  y aquella  usada para alim entar  
anim ales. U no de los aspectos que reduce la disponibilidad  
alimentaria y pone en riesgo la S A N  familiar corresponde a 
pérdidas d e alim entos.

SA N  según  el grad o  de d isp on ib ilid ad  a lim en taria
El 24% de las fam ilias presentó disponibilidad alimentaria
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in adecuada  (inseguridad  a lim en ta ria  y nu tric ional) en agosto  
d e  2 0 0 0  y este  p o rcen ta je  aum en tó  a 26%  en febrero  d e  2 0 0 1 . 
L a  m ed iana  fue  de  30%  y los m eses de m enor d ispon ib ilidad  
fueron sep tiem bre  y octubre  (T abla 2). A quellas fam ilias que  
tuv ieron  d ispon ib ilidad  a lim en taria  inadecuada, p resen taron  
m ayoritariam en te  u n a  d ispon ib ilidad  alim en taria  in fe rio r al 
90%  puesto  que  la m ed ia  de  las fam ilias con d ispon ib ilidad  
a lim e n ta r ia  c r í tic a  (1 6 % ) es m a y o r q u e  la  m ed ia  d e  las 
fam ilias q u e  se encon traron  con  d ispon ib ilidad  alim en taria  
in su fic ie n te  e  in e s ta b le  (9%  y 4%  re sp ec tiv am en te ) . S e 
o b s e r v ó  q u e  g e n e r a lm e n te ,  c u a n d o  se  a c e n tú a  la  
d i s p o n ib i l i d a d  a l im e n ta r i a  in a d e c u a d a ,  o c u r r e  u n a  
d ism inución  de  los alim entos destinados para  el au toconsum o.

T A B L A  2
D ispon ib ilidad  a lim en ta ria  fam iliar por m es y g rado 

de d ispon ib ilidad  El Valle, agosto  2000  a febrero  2001 

(po rcen ta jes)

Disponibilidad
alimentaria Ago Sep

2000
Oct Nov Die Ene

2001
Feb X M*

Crítica 8 16 24 13 13 17 22 16 16
Insuficiente 8 12 4 13 17 8 0 9 8
Inestable 8 8 4 4 0 0 4 4 4
No plena 24 36 32 30 30 25 26 29 30
Plena ** 76 64 68 70 70 75 74 71 70

* X media aritmética, Me mediana
** Suma de disponibilidad crítica, insuficiente e inestable

E l 25%  (16%  a 30% ) de  las fam ilias con d ispon ib ilidad  
a l im e n ta r i a  c r í t i c a  e  in s u f ic ie n te  p a d e c e  in s e g u r id a d  
a lim en taria  crón ica  ( 1), es dec ir una d isponib ilidad  de calorías 
in ferio r a 100%  du ran te  lo s sie te  m eses del estudio . P or o tra 
p a rle , la  in s e g u rid a d  a lim e n ta r ia  tra n s ito r ia , e s  d e c ir  el 
d esp lazam ien to  de  d isp o n ib ilid ad  p len a  hacia  in es tab le  o 
in s u f ic ie n te  fu e  m a y o r  d u r a n te  s e p t ie m b re ,  o c tu b r e ,  
nov iem bre  y d ic iem bre  (T abla 3). E l 56%  de las fam ilias

d e s e r tó  d e l e s tu d io  y p e r te n e c ía n  al g ru p o  c o n  m ay o r 
p rob lem a de d ispon ib ilidad  de alim entos.

Porcentaje de adecuación de calorías y nutrientes
Si desde  el p un to  d e  v is ta  cuan tita tivo  la d isponibilidad 

de  alim en tos (m ed ida  co m o  d ispon ib ilidad  d e  calorías) fue 
adecuada en  el 71 % de las fam ilias, en  el aspecto  cualitativo 
el p rob lem a es m ás grave. L a m ed ian a  del porcen ta je  de 
adecuación  de  p ro te ínas, h ierro , fó sfo ro  y v itam ina  C  fue 
superio r al 100% , m ien tra s  q u e  el ca lc io  y la  v itam ina  A 
tie n e n  v a lo re s  in f e r io r e s  al 5 0 % , s ie n d o  m ás  g ra v e  la 
defic iencia  en  la  zona u rb an a  que  en  la  rural.

L a  d is p o n ib i l id a d  d e  p ro te ín a  en  la s  f a m il ia s  con 
d ispon ib ilidad  crítica  es de  80% , es dec ir que ésta  no alcanza 
a cubrir sus requerim ien tos. L a  m ed iana  de los porcentajes 
d e  a d e c u a c ió n  p a ra  e s te  n u tr ie n te  en  la s  c a te g o r ía s  de 
d ispon ib ilidad  c rítica , in suficien te  e inestab le  se encuentra 
en 80% , 109%  y 134% , en  su o rd e n . S in  e m b a rg o , la 
proporción  de  k ilog ram os que rep resen tan  los alim entos de 
origen anim al con respecto  al total de  k ilog ram os producidos 
e n tr e  a g o s to  y f e b r e ro  e s  d e l 4 % , e s  d e c ir ,  q u e  esta  
d is p o n ib i l id a d  p ro te ic a  e s  p re d o m in a n te m e n te  d e  baja  
d igestib ilidad  (origen vegetal).

L a mediana de la disponibilidad del hierro se encuentra en 
105% (61% a 167% de porcentajes de adecuación) en las familias 
con disponibilidad crítica, 102% (61%  a 258%  porcentajes de 
ad ecuac ión ) en  fam ilias  con  d isp o n ib ilid ad  insu fic ien te  y 
adecuaciones superiores al 185% en aquellas con disponibilidad 
inestable y plena. Sin em bargo el aporte dietario del hierro en esta 
población es de baja calidad, porque proviene en su mayoría de 
alimentos de origen vegetal, (hierro tipo no hemínico) y este último 
sólo se absorbe en un rango de 1 % a 40%.

L a m ediana de los porcentajes de adecuación para vitamina 
A  es deficitaria en la  m ayoría de los m eses y únicam ente en 
agosto y febrero hubo disponibilidad de  esta vitam ina superior 
al 1 0 0 % pero sólo en las fam ilias con disponibilidad plena de 
calorías (%  de  adecuación calórico  superior al 1 1 0 ), época de 
cosecha de chontaduro  y zapote. (G ráfico 1).

TA B LA  3
C lasificación  de  la seguridad  alim en taria  y nutric ional fam iliar m ensual El V alle, agosto  2000  a feb rero  2001

(po rcen ta jes)

Clasificación 
de la SAN Ago Sep

2000
Oct Nov Die

2001
Ene Feb X Me*

Seguridad alim entaria y nutricional ** 76 64 68 70 70 75 74 71 70
Inseguridad alimentaria crónica *** 16 28 28 26 30 25 22 25 26
Inseguridad alimentaria transitoria **** ----- 12 8 6 6 1 2 6 6

* X media aritmética. Me mediana
** Seguridad alimentaria y nutricional: >111% de adecuación de calorías.
*** Inseguridad alimentaria crónica: sumatoria de las familias con disponibilidad alimentaria critica e insuficiente en los meses de estudio.
**** Inseguridad alimentaria transitoria: número de familias que se desplazaron de disponibilidad plena hacia inestable e insuficiente en los meses de 
estudio.
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GRAFICO 1
M ediana de los porcentajes d e adecuación de algunos 

nutrientes según e l grado de disponibilidad alimentaria 
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I I Disponibilidad alimentaría adecuada: >111% de adecuación de caloñas.

|— | Disponibilidad alimentaría inadecuada: <110% de adecuación de calorías.

Evaluación del estado de nutrición individual y familiar
D e las 37 fam ilias nucleares halladas en agosto de 2000 , 

15 (39%) desertaron del estudio porque no se les suministró 
alim entos. En la prim era eva lu ación  se  estud iaron  162  
personas y siete m eses después se pudo evaluar a 99  de ellas, 
así que el estudio longitudinal com pleto se hizo en estos 99  
sujetos, cuyos resultados aparecen en el (Tabla 4). El 31 % 
de los niños de 0  a 5 años mostró bajo P/T en agosto de 2000,

cifra que se  m antuvo siete  m eses después. El 14% de los  
niños de 6 -1 0  años tuvo bajo P/T en agosto de 20 0 0  y un 9% 
en febrero de 2001 . En la primera evaluación, la baja T/E  
afectó al 69%  d e los m enores d e  6  años y al 41%  d e los  
niños de 6  a 10 años. E s de suponer q ue si no hubiese  
su ced id o  la  d eserc ió n  d e  tantas fa m ilia s , el r ie sg o  de  
desnutrición seria mayor en la segunda evaluación.

El riesgo d e delgadez para los adolescentes (11 a 17 años) 
fue de 15% en la primera m edición y de 11 % en la segunda, 
mientras que para los m ayores de 17 años fue de 3% y cero, 
respectivam ente.

Si en la primera m edición se tienen en cuenta los tres 
indicadores antropométricos, el 54% de las 37 familias presentó 
al menos un miembro con riesgo de desnutrición en alguno de 
esos indicadores. En 24 de las 37 familias se evaluó a alguno 
de sus miembros en las dos m ediciones, en la primera el 75%  
de ellas mostró al m enos un integrante con bajo P/T o IMC, 
este porcentaje bajó a 7 1 % en febrero de 2001.

Estado nutricional familiar según la disponibilidad de 
alimentos

A l inicio, de las 37 fam ilias evaluadas 45%  se encontraron 
en  r ie s g o  d e  d e sn u tr ic ió n , y d e  é s ta s  e l 13% te n ía  
disponibilidad alimentaria inadecuada. El 54%  de las fam ilias 
(37 ) se  encontró sin riesgo d e desnutrición y de éstas 11 % 
presentó disponibilidad alim entaria inadecuada (Tabla 5). 
Siete m eses m ás tarde, en febrero de 2001 , la  situación era 
similar: d e las 19 fam ilias, e l 10% ten ía  d ispon ib ilidad  
inadecuada y algún m iem bro en riesgo de desnutrición, frente 
a 21 % con disponibilidad inadecuada y todos sus integrantes 
sin riesgo de desnutrición (Tabla 5).

TABLA 4
Porcentaje de riesgo de desnutrición según indicador y fecha de evaluación, por grupo etáreo, en 99

personas con las dos evaluaciones

Edad (años)
#

Riesgo de desnutrición según indicador y fecha de evaluación 
Aguda (P/T) Crónica (T/E) Global (P/E) Delgadez (IMC) 

ago-2000 feb-2001 ago-2000 ago-2000 Ago-2000 Feb-2001

0-5 16 3 31 69 68
6-10 22 14 9 41 27
11-17 27 15 11
18 y más 34 -  _ _ 3 0

TABLA 5
R elación entre la SA N  familiar y el estado de nutrición familiar (E N )* en agosto 2000  y febrero 2001

Estado nutricional Familiar
Seguridad alimentaria Primera evaluación (agosto 2000) Segunda evaluación (febrero 2001)

Con desnutrición Sin desnutrición Con desnutrición Sin desnutrición

Inadecuada 5 (1 3 % ) 4(11% ) 2 (10%) 4 (21%)
Adecuada 12 (32) 16 (43%) 3 (16%) 10 (53%)

* Familia nuclear con desnutrición y sin desnutrición: ver definición en metodología.
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DISCUSION

En está investigación  se  buscó conocer algunas de las 
r e la c io n e s  en tre  la  S A N  (m e d id a  s ó lo  a partir d e  la  
disponibilidad de alim entos) y  la malaria entre las fam ilias 
agricultoras de la cuenca del río Valle, com unidad conocida  
por albergar en form a endém ica la malaria.

L os resultados obten idos indican que en la  ép oca  del 
estudio la prevalencia de paludism o fu e  poca, frente a lo  
su ced id o  h is tó r ica m en te , pero  la  baja p rev a len c ia  era  
esperada, ya que el estudio se  h izo  en la fase inm ediatam ente 
posterior a la ocurrencia de una gran epidem ia, la mayor de 
todas las conocidas en el s ig lo  X X  en C olom bia (26), y  en 
plena etapa posterior al fenóm eno cíc lico  EN O S, cuando se 
presentan co n d ic io n es  c lim áticas que reducen en form a  
drástica las condiciones favorables para la transmisión de la 
malaria (27). La información epidemiológica en febrero 2002  
indica que en el país existe, desde finales de 2001 , un nuevo 
increm ento del paludism o y que en áreas com o el C hocó  
otra vez las cifras llegan a n iveles muy altos, de nuevo P. 
falciparum se torna en la especie  dom inante (durante la fase 
inm ediatam ente posterior al EN O S prevaleció P. vivax), y 
las com plicaciones y el número de muertes (aunque no la 
tasa de mortalidad) se incrementan en form a acelerada, entre 
otros fenóm enos cíc licos. N o  hay duda, en consecuencia, de 
que nos encontram os en una zona de riesgo malárico, uno de 
los m ayores de C olom bia, som etida a fuertes oscilaciones  
periódicas en las cond iciones naturales que determinan la 
transm isión.

A  todo lo  anterior deben agregarse causas de índole social, 
es decir económ icas, políticas e  ideológico-culturales, que 
inciden poderosam ente en la  configuración y dinám ica del 
espacio de riesgo palúdico. En particular, hay que resaltar el 
abandono por parte del Estado colom biano de una política  
de salud pública, que ha llevado a la supresión fáctica del 
programa y las acciones de control de la  malaria, com o la 
aplicación de insecticidas residuales, la búsqueda activa de 
casos , el d iagn óstico  con gota  gruesa y el sum inistro de 
m edicam entos. L os resultados de la encuesta aplicada en El 
Valle son elocuentes: só lo  el 57% dijo que “alguna vez” su 
vivienda había recibido fum igación con insecticida residual 
y, por ejem plo, el 43%  señaló que ello  sucedió hace m ás de 
2 años. A dem ás, el puesto de salud de la zona carece de 
personal capacitado en e l d iagnóstico  y tratamiento de la  
enferm edad. Con relación a las acciones de control d e la 
malaria, hay que enfatizar en que un com ponente clave de 
ellas es la aplicación de insecticidas en las viviendas, pero 
en com unidades com o  El V alle algunas viviendas no son  
apropiadas para que tal ap licación  sea  efectiva , pues las 
paredes son escasas o están ausentes, presentan hendiduras y 
lo s anjeos están deteriorados, entre otras fallas.

D e  acu erd o  co n  B o n illa  y  co la b o ra d o res  (1 7 ) ,  “ la

percepción del riesgo de contraer la malaria es un requisito 
para que las personas rea licen  las a cc io n es  preventivas 
necesarias para controlar la enferm edad” . Los conocim ientos, 
actitud es y prácticas fren te a la  m alaria son  elem en tos  
determinantes del espacio de riesgo malárico. Recordemos 
que el 97% de los je fes  de hogar encuestados d ice conocer 
“por qué la persona se  enferm a de paludism o”, el 71% indica 
una razón asociad a  co n  “e l zan cu d o” y e l 17% da una 
explicación que se refiere “al zancudo y al agua estancada” 
en p ozos y charcas. Ya B o n illa  y colaboradores habían 
informado que en sus investigaciones en Cunday (Tolima) y 
La Tola (Nariño), am bos lugares en C olom bia, la malaria se 
atribuía fundam entalm ente a la  picadura del zancudo, a la 
contam inación del agua y a la  debilidad del cuerpo (17). 
C om o informaron también estos m ism os autores, aunque la 
mayoría asocia la picadura del zancudo con la  enfermedad, 
no tienen claridad acerca de la manera com o e llo  sucede. 
L os tratamientos que usan para e l paludism o son, com o en 
los estudios de B onilla  y  asociados (17), una combinación 
d e m ed icam en tos a lo p á tico s  (u sad os en lo s  programas 
gubernamentales antim aláricos) y de plantas que ellos juzgan 
con poderes m edicinales.

En otro orden de ideas, para la evaluación de la SA N  se 
em pleó la m etodología de la H B A  de la FAO (18), la cual 
evalúa disponibilidad de alim entos nacional, sin embargo esta 
m etod o log ía  fu e  ajustada a cada fam ilia  para valorar la 
d isponib ilidad  de a lim en tos m ensu alm ente, ésto s  fueron 
trad u cid os a ca lo r ía s  y n u tr ien tes  y la s  prim eras nos 
permitieron clasificar el grado de S A N  m ensual familiar. De 
acuerdo a esto se  observa que la  producción de alimentos 
por parte de los agricultores de El Valle es relativamente 
autónom a, pues el 80%  de lo s  k ilogram os de alim entos 
destinados para el consum o fam iliar provienen de la propia 
producción alimentaria (cultivo, recolección  silvestre, caza, 
pesca y cría de anim ales dom ésticos). Llama la atención sobre 
una realidad que am enaza la S A N , com o  es la  inmensa 
fragilidad de su sistem a productivo, som etido a las variaciones 
ex trem a s d e l c lim a , q u e  lle v a , por e je m p lo , a hacer 
desaparecer el m aíz durante m uchos m eses y  contribuye a la 
o sc ila c ió n  de la  in seguridad  alim entaria  entre crítica y 
transitoria en las fam ilia s, en  e s te  estu d io  esto s  valores 
corresponden a 25% y 6% respectivam ente. E l problema de 
la in seguridad  a lim en taria  se  acen tú a  si s e  consideran  
fen ó m en o s co m o  la  a u sen c ia  de p o lít ica s  y programas 
estata les que busquen estim ular y proteger la econom ía  
cam p esina  de pequeña y m ediana esca la , carencias mas 
acentuadas en regiones marginadas com o el C hocó y 9ue 
son problemas de larga duración en C olom bia, com o lo ha 
señalado M achado en form a reciente (28). También preocupa 
la escasa diversidad de los cultivos, reducida en el caso de 
lo s  cereales com o e l m aíz y el arroz, y en  los tubérculos 
depend ien te d e la  yu ca  y e l ach ín . Las frutas son más
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abundantes pero  e llo s  no las cultivan y se  lim itan  a recoger 
lo que producen , pues las p lan tas y árbo les no reciben abonos, 
limpiezas ni tra tam ien to  de  en ferm edades. L as fuen tes de 
vitam ina A  están  restring idas, co m o  se vio, al zapote  y el 
chontaduro, cuya  p roducción  es c íc lica  (agosto  y febrero), 
quedando d esabas tec idos el res to  del tiem po, pues no  utilizan 
otros a lim en tos fuen tes d e  este  nu trien te . Tan d ram ática  es 
la situación que , co m o  se in fo rm ó  an tes , só lo  en la época  de 
cosechas d e  c h o n ta d u ro  y za p o te  h u b o  d isp o n ib ilid ad  d e  
vitamina A  su p e rio r al 100%  p ero  só lo  en las fam ilias con 
disponibilidad p lena  d e  calo rías . D uran te  lo s siete m eses de 
la investigación, la p roducción  de carnes fue m uy pequeña, 
sólo 3 to n e la d a s , q u e  im p lican  - si se  d iv id e  el to ta l de  
toneladas en b ru to  p o r 216  personas en cada m es - una ración 
de 67 g /persona/d ía  (en bru to), fren te  a las recom endaciones 
mínimas d e  100 g /persona /d ía  (en  peso  neto). L a  producción 
de huevos, lácteos y verduras, fu e  casi cero . C om o  se señaló, 
la d isponibilidad d e  p ro te ínas y  de h ie rro  e s  de  bajo  valor 
biológico al p rov en ir d e  fuen tes vegeta les. L a  d ispon ib ilidad  
de grasas es m uy baja  (3  toneladas) y sug iere  un pobre  aporte  
de ácidos grasos esencia les y de  o tros nu trien tes liposolubles.

En m edio  de las carencias vale d estacar el ha llazgo  de 
que la lactancia  m aterna  se  p rac tica  en el 56%  de los n iños 
de 0 a 24 m eses, lo  cual ev ita  un m ayor deterio ro  nulricional. 
De los 10 n iños en este  g rupo  de  edad  cuyo  estado  nutricional 
fue evaluado, el 30%  m ostró  riesgo  d e  desnu tric ión  aguda.

U n e le m e n to  im p o r ta n te  en  la  e c o n o m ía  d e  e s to s  
agricultores e s  la p rác tic a  co tid ian a  y con  a lta  va lo rac ión  
social del trab a jo  in te rfam ilia r so lid a rio  y  la  co n sig u ien te  
repartición p o r m érito s  d e  lo s  p ro d u c to s  o b ten idos. E sta  
característica y la  fam ilia  ex tensa  q u e  p redom ina en tre  ellos 
contribuyen en fo rm a  va lio sa  a ev ita r un m ay o r deterio ro  
económico y nu tric ional. L as redes de  apoyo  para  la SA N * 
permiten a las fam ilias en épocas de  escasez  increm en tar su 
d isponibilidad a lim en ta ria . U n a  s itu ac ió n  q u e  ag rav a  la 
debilidad del sistem a a lim en tario  en  E l V alle es la ausencia  
de servicios púb licos dom icilia rio s d e  ca lidad  y d e  sum in istro  
e s tab le , s i tu a c ió n  q u e  e s  c o m ú n  e n  la s  p o b la c io n e s  
colom bianas d o n d e  la m alaria  es endém ica . H ace apenas 
unos siete años se in ició  el sum in istro  de energ ía  e léctrica, 
limitado a la zona  u rbana, el cual se  su sp en d e  p o r largos 
períodos. E ste  h ech o  red u ce  la  p o s ib ilid ad  de  co n se rv a r 
alimentos en form a adecuada  a  m ed iano  p lazo. P o r o tra  parte, 
el agua no satisface los requ isito s m ín im os para  se r potab le , 
la carencia de sistem as d e  e lim inac ión  d e  excre tas es la reg la  
tanto ru ra l c o m o  u rb a n a  y e s o  m is m o  s u c e d e  c o n  la  
recolección y d isposición  d e  basuras. L as razones po litico­
económicas (débil papel del E stad o  en  m ateria  de ag ricu ltu ra  
y alimentos, así com o de d esarro llo  hum ano y m aterial en 
áreas rurales, en tre  o tras) e  ideo lóg ico -cu ltu ra les  (carencia  
de valor social de ciertos alim en tos com o  carne  de  gallina , la  
actitud pasiva y m en d ican te  fren te  al E stad o , en tre  o tro s)

h a c e n  q u e  q u ie n e s  r e c ib e n  f o r m a c ió n  en  té c n ic a s  
ag ropecuarias no tengan opciones de  em pleo , no  las apliquen 
en  sus p rop io s p red io s y v iv iendas y no in ten ten  g enera r 
alternativas económ icas au tososten ib les .

L o s h a b ita n te s  d e l c o rre g im ie n to  E l V alle  tien en  un 
co m p ro m iso  g ra n d e  d e l e s ta d o  n u tr ic io n a l ev a lu ad o  p o r 
an tropom etría , espec ia lm en te  el g ru p o  m en o r d e  c inco  años, 
qu ienes presen tan  un re traso  en  peso  y ta lla  p a ra  la  edad  del 
69%  y un bajo  P /T  d e  31 % ; la p ropo rc ión  d e  ind iv iduos en  
riesgo  de  desnu tric ión  es  superio r a  la  in fo rm ad a  para  la zona 
Pacífica C o lom biana  en 1995 (29). A  pesar de  las c ifras de 
d e sn u tric ió n  ha lladas, no se  en co n tró  asoc iac ión  en tre  el 
estado  nutric ional y la in seguridad  a lim en taria  (29% ), esto  
se d ebe  en  parte  a  q u e  el c rite r io  p a ra  d e fin ir  segu ridad  
a lim en taria  fue la  d ispon ib ilidad  fam iliar d e l 1 1 0 % o m ás 
de  las necesidades energéticas , b a jo  el supuesto  d e  que  con 
é s ta  hay una alta  posib ilidad  de  cu b rir  el ap o rte  d ie té tico  de 
la  m ay o ría  d e  los n u trien te s , lo  cual e s  c ie r to  cu an d o  las 
ca lo rías p rov ienen  d e  u n a  am p lia  variedad  d e  a lim en tos, no  
observada en esta  pob lac ión , donde la base de la alim entación 
son cereales, tubércu los y p látanos, en  tanto  que  los alim entos 
d e  o rigen  an im al só lo  co n tr ib u y ero n  con  el 4%  del to tal 
p roduc ido , esto  h ace  q u e  las p ro te ínas y el h ierro  sean de 
baja  b iod ispon ib ilidad  y la  d ispon ib ilidad  de  C a y v itam ina 
A  sean in ferio res al 50%  d e l requerim ien to . E s d e  espera r 
q u e  o tro s nu trien tes co m o  el c inc  q u e  p rov iene  de  fuen tes 
an im ales tam bién  estén  bajos .

E stos nu trien tes se requ ieren  p ara  el óp tim o  crec im ien to  
y ex p lica ría  p o r q u é  los e sco la re s  y  ad o lescen tes  son los 
g ru p o s  p o b la c io n a le s  m á s  a fe c ta d o s .  O tro  f a c to r  q u e  
exp licaría  el alto  com prom iso  nu tric ional son las condiciones 
h ig ié n ic o -sa n ita r ia s  d e  la  reg ió n  las c u a le s  su g ie ren  un 
defic ien te  ap rovecham ien to  b io lóg ico  de  los nu trien tes pues 
favorecen  la p resen c ia  d e  en fe rm ed ad es in fecc io sas com o 
las parasito sis  in testinales, las in fecciones resp ira to rias, en tre  
o tras, d e  a lta  p revalencia  en  la zo n a  y co rrobo radas con  la 
encuesta  de  m orb ilidad  rea lizada . N o  se rea lizó  evaluación  
b io q u ím ica  del e s tad o  n u tric io n a l d e  m ic ro n u trien te s , sin 
em bargo  es posib le, d e  acuerdo  al défic it ha llado , p redecir 
la  d efic iencia  subclín ica  de estos.

L os hallazgos de  tipo  nu tric ional rep resen tan  un riesgo 
im portan te  para  la en ferm edad  m alárica , sobre todo  en un 
espacio  d e  riesgo  para  la  p resen tac ión  d e  la en ferm ed ad , pues 
la  desnu tric ión  se en cu en tra  acom pañada  d e  defic iencias en 
varios nu trien tes, de te rm inan tes  d e  la  d e fen sa  an tiox idan te  
y d e  la  fu n c ió n  in m u n e  (4 ) . H ay  e v id e n c ia  d e l p a p e l

* Redes de apoyo para SAN: definidas como aquellos procesos de tipo 
colectivo para la producción, intercambio, compra, caza, pesca, asistencia 
técnica y las donaciones provenientes de instituciones gubernamentales y 
no gubernamentales.
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m odu lado r de  las p ro teínas, la  v itam ina  A  y el h ierro , en los 
m ecanism os d e  respuesta  inm une  in n a ta  y  adap ta liva  (30- 
32). A lgunos estud io s sug ieren  que  en m alnu tric ión  hay  una 
reducción  en la p roducción  d e  cé lu las po lim orfonucleares, 
m acró fag o s, an tic u e rp o s  y u n a  d ep lec ió n  d e  la ac tiv id ad  
c ito tóx ica  de las N K , lo  que  reduce  la  respuesta  in flam atoria  
y la  resistencia  del hospedero  fren te  al pa rás ito  (33). V arios 
reportes indican que la v itam ina  A puede cum plir un papel 
po tenciador en la  resistencia  a  la  m ala ria  y q u e  su defic iencia  
puede hacer al ind iv iduo  suscep tib le  la  infección (34-36).

E n  la  a c tu a l id a d  n o  h a y  d u d a s  a c e r c a  d e l  p a p e l 
d e te rm in a n te  q u e  la  o rg a n iz a c ió n  s o c io e c o n ó m ic a , el 
desa rro llo  eco n ó m ico  y la  ju s tic ia  soc ia l e je rcen  so b re  la 
conform ación  d e  los perfiles de  b ienestar, salud , en ferm edad  
y m uerte(37 ,38), po r o tra  parte , hay estrecha  relación  en tre  
la  desnu tric ión  y las in fecciones (39 ). E n las pob lac iones 
donde la m alaria  es endém ica , e lla  g enera lm en te  coex is te  
c o n  la d e s n u t r ic ió n  (4 0 )  y u n a  y o t r a  so n  d e b id a s  
princ ipalm en te  al a traso  económ ico  y a la  in justic ia  social, 
m anifestada en  la  no equ ita tiva partic ipación  de  los hab itan tes 
en la riqueza  social, fenóm eno que  es conocido . E l défic it 
nutricional, a s í com o los re iterados ataques de  palud ism o y 
la a lta  frecu en c ia  d e  p ro ceso s in fecc io sos, co n stituyen  un 
sistem a d e  factores causales in terac tuan tes en tre  sí y con  o tros 
procesos natu rales y socia les configu ran  el espacio  d e  riesgo  
m alárico  de natu ra leza  b iosocial.

C reem os que  es urgente  la in tervención  en esta com unidad  
con el fin de reso lver o, al m enos, m itigar p rob lem as graves. 
L os co sto s  fin an c ie ro s  d e  ta les a c c io n es  son b a jo s  y los 
beneficios sociales son inm ensos. E s el E stado  co lom b iano , 
en sus d is tin to s  n ive les , el lla m a d o  a e s ta  in te rv e n c ió n . 
P rob lem as com o la defic iencia  de  ca lc io  puede reso lverse  
con  el su m in is tro  de  le c h e  en  p o lv o ; la  p ro m o c ió n  d e l 
consum o de alim entos fuentes de v itam ina  A o la p reservación 
de fru tas de producción  estacional fuen tes de este  nu trien te  
p o d r ía n  p re v e n ir  la  d e f ic ie n c ia  d e  e s ta  v ita m in a . L a  
construcción  d e  un acueducto  en  la  zo n a  y la  aseso ría  técn ica  
y el apoyo financiero  para  p ro teger fuen tes h ídricas y constru ir 
pequeños sistem as de  cap tac ión  y conducción  d e  agua p ara  
las v iv iendas ru ra les es u n a  opción v iab le  a  co rto  p lazo . A lgo  
sim ilar es necesario  en cuan to  a le trinas de  hoyo  seco o pozos 
sép ticos para  la  zona ru ra l y un s is tem a m ás e labo rado  y de  
m ayor costo , pero  posib le  d e  asum ir, q u e  se  requ ie re  e n  la 
p arte  u rbana . U rge  la  a s is ten c ia  d e  to d a  ín d o le  (c réd ito s , 
sem illas , h erram ien tas , técn icas ag ro p ecu a ria s , ed u cac ió n  
n u tr ic io n a l ,  e n tr e  o tro s  e le m e n to s )  p a ra  p ro m o v e r  la  
d iversificación  ag ríco la , la  c ría  d e  espec ies  m eno res y peces, 
las hu ertas  d o m ic ilia r ia s  y las p lan tac io n es  p eq u eñ as  con  
a lim entos fuentes de  v itam ina A y C . L a  C onstitución  Política 
y los com prom isos in te rnac iona les  del E stad o  co lom b iano  
lo  obligan a  garan tizar d e  inm ed ia to  la  asistencia  san itaria  
en asun tos com o  el d iagnóstico  y tra tam ien to  de  la m alaria.

A l fin a liza r la  in v es tigac ión  se  h izo  una  reu n ió n  con las 
fam ilias  p a rtic ip a n te s  y se  les e n tre g ó  un  d o c u m e n to  con 
c o n c lu s io n e s  y re c o m e n d a c io n e s , s e  e n tre g ó  c o p ia  a las 
au to rid ad es  p o lítico -ad m in is tra tiv as  y  san ita ria s  d e  El Valle 
y  de  B ah ía  S o lan o , a s í co m o  a los c o n se jo s  co m u n ita r io s  de 
E l V alle.

L a  ju s tif ic ac ió n  é tica  y so c ia l d e  e s ta s  recom endac iones 
es con tunden te : el b ien es ta r d e  las p e rso n as  no  tiene  discusión. 
T odo  el a cc io n a r d e  la  so c ied ad  d eb e  e n c a m in a rse  a  p rocurar 
m ejo rar cad a  d ía  ese  b ien es ta r y e se  to d o  in c lu y e  la  actividad 
eco n ó m ica . E s la  e co n o m ía  la q u e  d e b e  p o n e rse  al servicio 
de  la  h u m an id ad  y no esta  al se rv ic io  d e  aq u e lla . Ya Franco 
h iz o  u n a  p re g u n ta  c r í t ic a  e n  su  l ib ro  « E l p a lu d ism o  en 
A m é r ic a  L a t in a »  (41 ) :» ¿ C u á n to  c u e s ta  la  m a la r ia ? ,  la 
re sp u esta  es ab so lu tam en te  re la tiva . D e p e n d e  d e  qu ién  hace 
la  p reg u n ta , cu án d o  la h ace , a  q u ién  la  h a c e  y c ó m o  la  hace 
(...). El análisis  d e  co sto /b en efic io  p e n e tró  tam b ién  el cam po 
d e  lo s  m a la r ió lo g o s  ( . . .) .  E s te  li s ta d o  h is tó r ic o  d e  las 
re sp u esta s  a  la  m ism a p re g u n ta  p o n e  d e  m a n if ie s to  varios 
a sp ec to s  (...). E n  todos e llo s  (...)  hay  d o s  c o n c e p to s  básicos: 
la  sa lu d  es e sen c ia lm en te  c a p a c id a d  y d isp o s ic ió n  para  el 
trab a jo  y, p o r tan to , la  d e te rm in ac ió n  d e l co sto  d e  la salud se 
h ace  p o sib le  p o r  la co n v ers ió n  d e l h o m b re  en  un  valo r de 
c a m b io .  E s tá n  a q u í  lo s  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s  d e  la 
in te r p r e ta c ió n  d e  la  s a lu d  e n  e l m o d o  d e  p ro d u c c ió n  
c a p i ta l i s t a :  h o m b r e - t r a b a jo - v a lo r  ( . . . ) .  E s  la  a n te r io r  
cu an tificac ió n , nacida  de  tal co n v ers ió n , la  q u e  está  detrás 
d e  los cá lcu lo s q u e  perm iten  d a r re sp u es ta  a  u n a  pregunta 
q u e  e s tric tam en te  no la tien e  (...)»  (41).
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Interactions among indicators of B1? B2, B6 and vitamin C 
status in university students

Avila AV, Liuzzi JP, d o cc ia  AM  and Hevia P
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U niversidad Sim ón Bolívar, Caracas V enezuela

SUMMARY. In 209 young university students (109 males and 80 
females) with body mass index within the normal range, the 
activation coefficient of the erythrocyte transketolase (ETKAC) 
glutathione reductase (EGRAC) and aspartate amino transferase 
(EASTAC) as well as the circulating levels o f vitamin C were 
determined. Using the usual cutoff points for ETKAC and serum 
vitamin C and higher than usual cutoff points for EASTAC and 
EGRAC 99, 95, 92, and 87% o f the study subjects exhibited 
activation coefficients which were compatible with an acceptable 
status for vitamin B,, B6, C and B, respectively. A correlation 
analysis showed a  high correlation (r = 0.81) between erythrocyte 
indicators of B, and B, status a lower correlation between indicators 
o f the status o f these vitamins and B6 and no correlation between 
the indicators o f B,, B2, and B6 status and serum vitamin C. This 
study indicated that in this largely nutritionally adequate population, 
the activation coefficient of the erythrocyte enzymes used here as 
markers o f the nutritional status o f B,, B,, and B6 were related 
between themselves and varied in the same direction. These changes, 
however, were not associated with circulating levels of vitamin C. 
Key w ords: B |t B,, B6, vitamin C, ETKAC,EASTAC, EGRAC, 
interactions.

IN T R O D U C T IO N

D urin g  th e  last d ecad es a n ew  co n cep t has ev o lv ed  
concerning with micronutrient requirements. Currently it is  
accepted that the optim al intake o f  vitam ins and minerals 
should include not only the amount necessary for preventing 
the clin ical signs o f  deficiency but also to prom ote health 
benefits (1 ) , prim arily associa ted  w ith the prevention o f  
chronic d iseases such as cancer, cardiovascular d iseases (2), 
cataracts (3 ), jo in t inflam m ation and arthritis (4 ). T h is new  
r o le  o f  th e  m ic r o n u tr ie n ts  e m p h a s iz e s  th e  u t i l i ty  o f  
m aintaining, throughout the w h o le  life  cy c le , an optim al 
nutritional status for the prevention o f  these diseases w hose  
sym ptom s are seen at maturity and old  age.

RESUM EN. Relaciones en tre  indicadores del estado nutricional 
de las v itam inas Bt, B2, B6, y C en u n a  población de estudiantes 
universitarios. Los niveles séricos de vitamin C y los coeficientes 
de activación de las enzimas eritrocitarias: transcetolasa (ETKAC), 
g lutation reductasa (EG RA C), y aspartato. am ino transferasa 
(EASTAC) se m idieron en una m uestra  de 209 estudiantes 
universitarios (109 hombres y 80 mujeres) que presentaban índices 
de masa corporal dentro de los niveles normales. Usando los puntos 
de corte habituales para la  vitamina C y ETKAC así como puntos 
de corte mayores que lo  habitual para EASTAC y EGRAC 99, 95, 
92 y 87%  de los estud ian tes m ostraron valores dentro de la 
normalidad para las vitaminas B,, B6, C y B, respectivamente. Un 
estudio de correlación, m ostró una a lta  correlación entre los 
indicadores eritrocitartios de las vitaminas B, y  B, (r = 0.81), una 
correlación intermedia entre los indicadores de estas vitaminas y 
el de la vitamina B6 y ninguno de estos indicadores correlacionó 
con los niveles séricos de la vitamina C. En general, este estudio 
m uestra que en esta población de ind iv iduos esencialmente 
normales, los indicadores eritrocitarios del estado nutricional de 
las vitaminas B,, B, y B6 mostraron una correlación entre ellos y 
cambiaron en la misma dirección. En contraste, el estado nutricional 
de estas vitaminas del complejo B no se correlacionaron con los 
niveles séricos de la vitamina C.
P a lab ras  clave: B |t B „ B6, vitamina C, ETKAC, EASTAC,EGRAC, 
interacciones.

T he majority o f  the benefits offered by the micronutrients 
“beyond deficiency” is  thought to be related to the function 
o f  vitam ins and m inerals as w ell as other com pounds present 
m ainly in fruits and vegetables as potential antioxidants (5). 
A m ong the essential vitam ins, vitam in C , vitam in E and the 
carotenes with pro vitam in A  activity are considered to be 
antioxidants (6). Additionally, niacin, riboflavin and thiamin 
are in v o lv e d  in  a n t io x id a n t  sp a r in g  and v itam in  C 
regeneration. T his is  so  because on e w ay o f  achieving this 
regeneration is  through the oxidation o f  glutathione which 
in turn can be reduced in  the FA D  dependent-glutathione 
reductase system  (7). T he N A D PH  required by this system is 
generated  m ain ly  in  the pen tose  phosphate shunt which 
includes thiam in dependent-transketolases (8 ). Therefore,

238



INTERACTIONS AMONG INDICATORS 239

hese B v ita m in s  m ay  a ls o  c o n tr ib u te  in  m a in ta in in g  
untioxidant capacity  in m am m alian  o rganism s as it has been 
already show ed by o thers in  the case  o f  n iacin (9).

In this study, ind ica to rs o f  the nu tritional status o f  vitam in 
C thiamin, riboflav in  and p y ridox ine  w ere determ ined  in a 
sample of un iversity  studen ts. T he  pu rpose  o f  this, w as on 
the one hand  to  id e n tify  p o te n tia l d e f ic ie n c ie s  o f  th e se  
vitamins in the studen ts and  on the o ther hand to look for 
possible in teractions am ong  th e  ind ica to rs o f  the fo u r w ater 
soluble vitam ins stud ied  here.

The indicators o f  the sta tus o f  B ,, B , and  B fi used in this 
study w e re  th e  a c t iv a t io n  c o e f f ic ie n t  o f  e r y th r o c y te  
tranketolase (E T K A C ), g lu ta th ione  reductase  (E G R A C ), and 
aspartate am ino tran sfe rase  (EA STA C ). T he serum  levels o f  
vitamin C  w as used  as an ind ica to r o f  v itam in C  status.

SU B JE C T S  A N D  M E T H O D S

The studied p o p u la tion  in c lu d ed  209 young  un iversity  
students random ly selected  from  the d ifferen t underg raduate  
program s o ffe re d  by  th e  U n iv e rs id a d  S im ón  B o liv a r  in 
Caracas city . T he  s tu d e n ts  g ave  th e ir  w ritten  c o n se n t o f  
participation befo re  en tering  the study.

After m easuring  w eigh t and  he igh t (S tad iom eter H oltain- 
Limit. UK. Scale D etecto . S pain), a  12 h fast b lood  sam ple 
was drawn in to  evacuated  tubes con ta in ing  EDTA . W ithin  
Ih of collection, sam p les  w ere  cen trifuged  at 3000xg  fo r 8 - 
10 min at 4°°C , p lasm a and buffy coat w ere rem oved  and 
the rem aining red ce lls  frozen and sto red  at - 2 0°°C  until 
analyzed. T he ery th rocy te  ac tiv ities o f  the enzym es aspartate  
amino transferase (A ST , E C  2 .6 .1 .2 ), tran ske to lase  (E T K , 
EC 2.2.1.1) and g lu ta th ione  reduc tase  (EG R , EC  1.6.4.2) as 
well as th e ir  c o e ff ic ie n t o f  a c tiv a tio n  w ith  p y rid o x a l-5 -  
phosphate (PLP), th iam in pyrophosphate  (TPP) and riboflavin 
(HAD) w ere determ ined  as ind ica to rs o f  the nutritional status 

Bh, B ] and B , respectively . T he  cond itions fo r de term in ing  
these enzym es w ere those  reported  by B ayoum i and R osalk i 
(10). Since the activ ity  o f  these  enzym es is expressed in term s 
of the hem oglobin co n ten t o f  sam ples o f  red  cell hem oliza tes, 
ocmoglobin w as d e te rm in ed  by th e  cy an m e th em o g lo b in  
method ( 1 1). In the sam e sub jects, serum  ascorbic acid  w as 
determined using 2 ,4 -d in itropheny lhyd raz ine  ( 1 2 ).

The population  data  are  p resen ted  as m eans and standard  
deviation. C ases fo u n d  to  d iffer from  the gu idelines used  to 
determine nu tritiona l sta tus fo r the stud ied  v itam ins w ere 
^p ressed  as a percen t o f  th e  total population . D ifferences 

etw een m a les an d  fe m a le s  w e re  e s ta b lish e d  u s in g  th e  
ent s t-test at 5% . C o rre la tion  and  regression  ana ly s is 

'''ore used to d eterm ine  re la tionsh ip s betw een variables. T he 
DP Statistical Softw are  w as used in all cases (13).

R E SU L T S

Table 1 da ta  show s th a t th e  university  studen ts studied  
here , independen t o f  their sex , w ere sligh tly  o lder than tw enty 
years. W ithin the g roup , there w ere m ore m ales than fem ales 
and  the  m a les  w ere  heavier, ta lle r  and  had  a h ig h e r body  
m ass index than  th e  fem ale  subjects.

TA B L E  1 
S tudy  sub jects g rouped  by sex

Population Males Females

Age (y) 20.5 ± 2.4 1 20.8 1  2.47 2 0 .2  1  2.2

Weight (kg) 61.6 ± 12.9 6 9 .8 1  12.9 * 53.33 1 7 .5 4
Height (cm) 168 .319 .5 1 7 5 .516 .7  * 161 .015 .5
B M P 21.7 + 3.8 2 2 .7 1 3 .6 2 0 .6 1 4 .3
n 1 209 129 80

1. Means 1  SD. 2. Body mass index. 3 Number of subjects. * 
Different from the females p<0.05.

T he  data  in T able 2  show  the m ean activation coeffic ien ts 
found  in s ing le  sam ples o f  ery th rocy tes ob ta ined  from  the 
129 young  m ales and from  the 80 young  fem ales under study. 
A s show n in th e  Table, the th ree  enzym es m easured  w ere 
stim ulated  by the in vitro add ition  o f  th e ir coenzym es. A lso , 
th is  activation  w as s ligh tly  bu t sign ifican tly  h ig h e r in the 
fem ales. S ince the h igher the activation  coeffic ien t o f  these 
enzym es by the ir coenzym es the g rea te r the degree o f  vitam in 
defic iency  (14), the da ta  in T able 2 suggest tha t th e  m ale  
g roup  featured  a sligh tly  b e tte r status o f  the v itam ins B fi, B 2 

and  B, than the fem ale g roup . T able 2 also  show s that the 
fem ales had h ig h er c ircu la ting  levels o f  v itam in C.

T A B L E  2
A ctivation  C oeffic ien t1 (A C ) o f  the ery th rocy te  A spartate  

A m ino  T ransferase  (EA STA C ), G lu ta th ione  R eductase  
(E G R A C )and  T ransketo lase  (E T K A C ) enzym es and  serum  

vitam in C  levels in the study  subjects

Population Males Females

EASTAC 1.75 1 0 .1 6  2 1 .7410 .17 1.7810.16*
EGRAC 1.21 1 0 .0 7 1 .2 0 1 0 .0 6 1.2310.08*
ETKAC 1.11 1 0 .0 4 1 .1010 .03 1.1310.04*
Vitamin C
(pmoles/L) 3 8 .0 4 1  11.92 3 6 .3 4 1  10.79 4 2 .0 2 1  12.49*
n 1 209 129 80

1. Enzyme activity with additional coenzym e/Enzyme activity 
w ithout additional coenzym e. 2. Means ±  SD. 3. Number o f 
subjects. * Different from the males p<0.05. EASTAC. EGRAC 
and ETK were used as indices of B6. B, and B, status respectively.
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T able  3 in fo rm atio n  in d ica tes  th e  n u m b er o f  m ale  and  
fem a le  su b jec ts  w h o se  in d ice s  fe ll w ith in  th e  accep tab le , 
m arg inal and  defic ien t ran g e  fo r each o f  the  fo u r w ate r so lub le  
v itam ins stud ied  here . S ince  th is study  in c luded  m o re  m ales, 
T able 3 a lso  show s the  percen tag e  o f  m ales an d  fem ales found  
in  th e  sam e ca te g o rie s  fo r B 6, B 2, B , and  V itam in  C . T he 
resu lts  show ed  th a t u sing  th e  cu to ff  po in ts ind ica ted  in the 
tab le , th e  m ajo rity  o f  th e  sub jec ts independen t o f  th e ir  sex 
w ere in the accep tab le  ran g e  fo r all these  v itam ins. In  addition , 
th e  resu lts  show ed that th ere  w ere  no m ales w ith  a  m arginal 
o r d e fic ien t index o f  B , sta tus, only  2 .3%  o f  them  show ed a  
m arg inal index  fo r B 6  sta tus and  sligh tly  m ore  than  7 and 
8 %  had  low  ind ices fo r B t and  v itam in  C  status respectively. 
In  th e  case  o f  th e  fem ales , only  a very low  frac tion  o f  the 
pop u la tio n  show ed  ind ices  o f  a  m arg inal B 2 s ta tu s  bu t the 
frac tion  o f  the  pop u la tio n  w ith  m arg inal ind ices fo r B j and  
B , w as approx im ate ly  th ree  tim es h igher than  tha t found  in 
th e  m ale  p o p u la tio n . In  co n tra s t w ith  the  low er B  vitam in 
sta tus fo u n d  in  th e  fem ales, low  c ircu la ting  levels o f  v itam in  
C  w ere  equally  freq u en t in  m ales and  fem ales.

T A B L E  3
S ub jec ts w ith  activation  co effic ien ts1 (A C ) fo r ery th rocy te  

A sparta te  A m ino  T ransferase  (EA STA C ), G lu ta th ione  
R educ tase  (E G R A C ) and  T ransketo lase (E T K A C ) enzym es 
and  serum  vitam in C  levels in the accep tab le , m arg inal and 

defic ien t range

Population Males Females
Subjects % Subjects % Subjects %

EASTAC
Acceptable 199 95.22 126 97.7 74 92.50
Marginal (>2.0)2 10 4.78 4 2.33 6 7.50
Deficient 0 0 0 0 0 0

EGRAC
Acceptable 207 99.04 129 1 00 78 97.50
Marginal (>1.4)3 2 0.96 0 0 2 2.50
Deficient 0 0 0 0 0 0

ETKAC
Acceptable 181 86.60 119 92.25 62 77.50
Marginal (>1.15)4 26 12.44 10 7.75 16 2 0 .0 0
Deficient (>1.24)4 2 0.96 0 0 2 2.50
Vitamin C
Acceptable 192 91.87 118 91.47 74 92.50
Marginal (<23)5 15 7.18 9 6.98 6 7.50
Deficient (<11) 5 2 0.96 2 1.55 0 0
n 6 209 1 00 129 100 80 100

1 .Activation coeficient = Enzyme activity with additional coenzyme/ Enzyme 
activity without additional coenzyme. 2. Value indicating inadequate status 
according to Sauberlich et al. (18). 3.Value indicating inadequate status according 
to Bates et al (19) and Boisvert et al (20). 4. Value indicating inadequate status 
according to Gibson (14) and Sauberlich (15). 5. (gmoles/L) Value indicating 
inadequate status according to Jacobs et al (27). 6. Number o f  subjects.

T able 4  su m m arizes  th e  co rre la tio n  co effic ien ts  found 
b e tw een  th e  activation  co effic ien t o f  e ry th ro cy te  aspartat* 
am ino  tran sfe rase , tran ske to lase  an d  g lu ta th io n e  reductase 
u sed  h ere  as ind ica to rs o f  B 6, B! and  B , sta tus respectively 
and  a lso  betw een  th ese  activation  coeffic ien ts and  th e  serum 
levels o f  v itam in  C. T h e  da ta  show  th a t in  th is sam ple of 
young , largely  nu tritionally  ad eq u a te  studen ts, those  having 
ind ices o f  a  low  B j o r B 2 sta tus, h ad  a lso  a  tendency  to show 
ind ices o f  a low  B 6 sta tus. H ow ever, n o n e  o f  th ese  B  vitamin 
ind ices, co rre la ted  w ith  serum  v itam in  C . In  addition , Table 
4  show s a  very h igh  co rre la tion  betw een  the  indexes of B 
and  B , sta tus bo th  in  th e  m ales an d  th e  fem ales.

TA B L E  4
P earson  C orre la tion  C oeffic ien ts betw een  erythrocyte 
fu n c tio n a l in d ica to rs  o f  B  , B „  B 6, 1 s ta tus and  serum 

V itam in C  in  th e  study  sub jects

Nutrient Population Males Females

B, vs B, 0.81* 0.75* 0.85*

B 1 vs B 6 0.43* 0.36* 0.49*
B, vs B6 0.29* 0.15 0.45*
B, vs Vit C 0 .11 -0.04 0.15
B, vs Vit C -0.07 -0.15 -0.03
B. vs Vit CO 0.04 -0.07 0.06

1. For B, ETKAC, for B, EGRAC and for B6 EASTAC. * P< 0.00

In acco rdance  w ith  the da ta  on T able 4 , F igu re  1 shows 
th e  l in e a r  re g re ss io n  l in e  c a lc u la te d  fro m  th e  activation 
co effic ien t o f  th e  tran sk e to lase  an d  g lu ta th io n e  reductase, 
m easu red  in  th e  e ry th ro c y te  sam p les , o f  a ll th e  subjects 
in c lu d ed  in  th is  study . T h e  fig u re  in d ica te s  th a t subjects 
show ing  a  low  E T K A C  also  had  a low  E G R A C . Conversely, 
sub jects hav ing  a  h ig h  E T K A C  also  had  a  h igh EGRAC.

F IG U R E  1
R ela tionsh ip  betw een  th e  ac tiva tion  coeffic ien t o f  the 

e ry th rocy te  g lu ta th io n e  red u c tase  (E G R A C ) and 
tran ske to lase  (E T K A C ) in  209  y o u n g  un iversity  students

EGRAC
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D IS C U S S IO N

The s tu d ied  p o p u la tio n  in c lu d e d  a g ro u p  o f  y o u n g  
university students w ithou t any obv ious sign o f  nutritional 
deficiencies. T he g roup  w as qu ite  hom ogeneous in term s o f  
age, had m ore m ales and the ir ca lcu la ted  body m ass index 
*ere in the norm al range (14).

In the stu d y  g ro u p , th e  a c tiv a tio n  c o e ff ic ie n t o f  th e  
ery th ro cy te  a s p a r ta te  a m in o  t r a n s f e r a s e  , g lu ta th io n e  
red u c tase  an d  t r a n s k e to la s e  w e re  d e te r m in e d .  T h e s e  
coefficients are considered  functional assays fo r the sta tus 
of B , B, and B, respectively  (14) and  they have been used in 
the screening fo r defic iencies o f  these v itam ins both in norm al 
populations (14-15) and  a lso  in detec ting  and correc ting  B 
vitamin defic ienc ies  o ccu rr in g  sp o n tan eo u sly  in d iffe ren t 
parts of the w orld (16-17).

C u to ff p o in ts  fo r  th e  in te rp re ta tio n  o f  th e  ac tiv a tio n  
coefficients o f these  e ry th rocy te  enzym es have recently  been 
reviewed (14,15) and , the lite ra tu re  show s a good  ag reem ent 
in the case o f  the tran ske to lase  bu t no t fo r the aspartate  am ino  
transferase o r g lu ta th ione  reductase . A ccord ing ly , d ifferen t 
investigators (18-21) have used  d iffe ren t values to  rep resen t 
acceptable, m arg inal o r defic ien t sta tus o f  B6 and  B , in  th e  
populations they have studied . In  this study, the values used  
for the transketolase assay are  those reported  by S auberlich  
(15) and G ibson  (14). H ow ever, th e  va lues u sed  fo r th e  
activation o f  a sp a rta te  am in o  tran sfe ra se  and  g lu ta th io n e  
reductase w ere  c o n s id e ra b ly  h ig h e r  and  s im ila r to th o se  
recommended by S auberlich  (18) and B ates e t al (19 ) as 
well as B oisvert et al (20) respectively . U sing  these cu to ff 
points the m ean values fo r th e  activation  coeffic ien t o f  the 
enzymes studied here  fell w ell w ith in  the accep tab le  range 
both in the m ales and  in  the fem ale  students.

The decision to  use  h ig h er activation  coeffic ien ts for these 
two enzym es was m ade  since there  w ere no obvious signs o f  
nutritional d e f ic ie n c ie s  in any  o f  th e  su b je c ts . In  o th e r  
populations w ith no  signs o f  deficiency, activation coefficients 
higher than those estab lished  as th e  u p p er lim it o f  norm ality  
114-15) have also been used fo r the th ree  enzym es m easured  
tn this study (18-26). T h ese  d isc repanc ies lim it the value o f  
using these enzym es in p red ic ting  vitam in status.

As d e sc rib ed  b y  S a u b e r lic h  (1 5 ), th e  g u id e lin e s  fo r 
'nterpreting vitam in C  status, from  serum  vitam in C  levels 
has also been a m atter o f  debate  w ith accep tab le  levels ranging 
from 1 1 -3 4  ¡¿m mol/L. In  th is study w e used 23 pm m o l/L  
based on the w ork o f  Jacob  e t al (27). U sing  th is value, it 
aPpears th a t on th e  av e ra g e , th e  s tu d y  su b je c ts  h ad  an  
aPpropriate status for th is w ater so lub le  v itam in. T he h igher 
cumulating levels o f  v itam in  C  found  here  fo r the fem ales 

as a*So been reported  by  o thers (27 ,28).
^  This in terpre tation  o f  th e  da ta  suggested  that in general, 

e Population as a  w h o le  as w ell as th e  m ales and fem ales

studied here  had  accep tab le  ind ices fo r B , B ,, B 6, and  vitam in 
C . H ow ever, th e re  w ere  a few  su b jec ts  w ith  m arg in a l o r 
defic ien t indices fo r som e o f  these v itam ins. In  general, the 
fraction  o f  th e  sub jects w ith in  the  accep tab le  range w as m uch 
h ig h er than that w ith in  a  m arg inal o r d e fic ien t range and , 
am ong  those  in th e  la tte r g roup , th e re  w ere m ore  fem ales 
than  m ales. A fte r co m paring  the percen tage  o f  the sub jects 
show ing low  B vitam in ind ices in th is study w ith those  found  
in  non -supp lem en ted  healthy  sub jec ts in o th er stud ies (2 1 ), 
it appears tha t the inc idence  o f  m arg inal ind ices fo r the th ree 
B vitam ins in this popu la tion , fell w ell w ith in  a  reasonab le  
range. T he inc idence  o f  low  serum  vitam in C  levels, found  
in this study, is sim ilar to  p rev ious stud ies reported  by us in 
an o lder popu la tion  (28).

T he resu lts o f  the co rre la tion  analysis perfo rm ed  here  on 
EA STA C, E G R A C  and  E T K A C  show ed  a d irec t re la tionsh ip  
betw een  the activation  coeffic ien t fo r the th ree enzym es. T he 
strongest o f  these  re la tionsh ip s w as seen betw een  E G R A C  
and  ETK A C. T he  re la tionsh ip  betw een  ETK A C  and EASTA C 
w as in term ed ia te  and  the low est w as seen betw een  E G R A C  
and EATAC.

A certa in  d eg ree  o f  a g re e m e n t be tw een  in d ica to rs  o f  
nu tritional sta tus fo r various nu trien ts, like th o se  seen in th is 
study  fo r B { and  B 6 o r B , an d  B 6 e ry th ro c y te  d ep en d en t 
enzym es, m ay be expected . T h is  ag reem en t m ay resu lt from  
co incidences o f  the sam e nu trien ts in the foods consum ed  or 
due  to  b iochem ical re la tionsh ip s betw een  them . H ow ever, a 
re la tionsh ip  as h igh  as that seen here  fo r th e  ery th rocy te  B, 
and  B 2 dependen t enzym es w as unexpected . T hus, riboflavin  
and  th iam in are  n o t p resen t in th e  sam e foods (29-30) and 
neither riboflav in  no r th iam in are  requ ired  in the syn thesis 
o r in terconversions o f  the ac tive  th iam in  coenzym es (29) o r 
th e  f la v in  n u c le o t id e s  (3 0 ) . N e v e r th e le s s , s in c e  in  th e  
ery throcy te  the u tilization  o f  g lucose  in  the pen tose  phosphate  
sh u n t as w ell as the cap ac ity  o f  red u c in g  g lu ta th io n e  a re  
c r i tic a l in  m a in ta in in g  in te g rity  an d  fu n c tio n  (3 1 ) , it is 
poss ib le  tha t in th is cell th e  enzym es o f  these  tw o  system s, 
nam ely  the B, dep en d en t transketo lases and the B , dependen t 
g lu ta th ione  reductase , m ay be  re lated .

In  c o n tr a s t  to  th e  s t ro n g  r e la t io n s h ip  b e tw e e n  th e  
ind ica to rs o f  B ( and  B , s ta tu s  ju s t described , these resu lts 
show ed that there  w as no re la tio n sh ip  betw een  the level o f  
vitam in C  m easured  in the serum  and  the activation coefficient 
o f  any o f  the B v itam in  dep en d en t enzym es m easu red  in th e  
ery th rocy tes o f  th e  sam e indiv iduals. I t is possib le  that a  m ore 
com plete  assessm en t o f  the sta tus o f  B ,, B , and  vitam in C, 
together w ith a  la rg e r variability  in th e  nu tritional sta tus o f  
th ese  v itam ins in  th e  su b jec ts , m ay  b e  n eed ed  to  show  a 
re la tionsh ip  betw een  these tw o B v itam ins and vitam in C.
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RESUMO. A obesidade é urna patología multicausal, considerada, 
atualmente. como um dos principáis problemas de saúde pública. 
Sua p rev a lén c ia  vem  crescen d o  m uito  ñas ú ltim as décadas 
alcangando índices alarmantes no Brasil e no mundo. Independente 
de fatores associados com predisposigao genética, essa patología 
está sempre acompanhada de distúrbios na ingestáo alimentar e de 
alto consumo de refeigoes com alta densidade energética e com o 
sedentarismo. Deste modo, a obesidade ocorre quando se tem urna 
perda de equilibrio entre a ingestáo alimentar e o gasto energético. 
Tendo em vista esses aspectos, este artigo faz urna revisáo das 
pesquisas realizadas com intuito de melhor entender os fatores que 
afetam a ingestáo alimentar e regulam o peso corporal, visto que, 
na atualidade, um dos grandes interesses dos pesquisadores, na 
área de nutriqáo, tém sido os determinantes dietéticos que exercem 
maior influencia no processo de ingestáo de alimentos, assim como 
os fatores, fisiológicos, físicos e  químicos dos alimentos que mais 
atuam no processo de saciagáo e saciedade.
Palav ras chave : O besidade, saciagáo, saciedade, ingestáo  de 
alimentos.

SUMMARY. T he role o f dietetic factors on food in take and body 
w e ig h t. Obesity is a multi factorial pathology currently considered 
one of the main public health problems. Its prevalence is increasing 
dramatically in the last decades, reaching huge rates in Brazil and 
many other countries. Regardless of the factors associated with 
genetic predisposition, this pathology is often associated with 
abnormal food intake, and also with high consumption of caloric 
foods and sedentary habits. T hus, obesity  is the result o f an 
imbalance between food intake and energy expenditure. One of the 
greatest research interests in nutrition has currently been the dietetic 
determinants that may exert an influence on the process of food 
intake, as well as the role of foods on physiological, physical and 
chemical factors most related to the processes of satiation and 
satiety. Based on these aspects, this paper analyzes several research 
works to gain a  better insight o f the dietetic factors affecting food 
intake and body weight regulation.
Key words: Obesity, satiation, satiety, food intake.

IN T R O D U C O

A obesidade é  urna doenga  d e etio log ia  m ultifatorial na 
qual p o d em  c o n f lu ir  fa to r e s  g e n é t i c o s ,  e n d o c r in o s ,  
psicológicos, sócio-am bien ta is e  d ietéticos (1). Vem sendo  
descrita  d e sd e  o s  p r im o r d io s  da  h u m a n id a d e  (2 ) ;  e  é  
atualmente, um d os m ais graves problem as de saúde pública  
representando a doenga m etabolica d e  m ais alta prevaléncia  
e cuja in cid en cia  cresce  dram áticam ente d esd e as últim as 
duas décadas (3).

O tratamento da obesidade, entretanto, continua produzindo 
resultados insatisfatórios, em grande parte devido as estratégias 
eq u ivocadas e p e lo  m au u so  d o s  recu rsos terap éu ticos  
disponíveis (4). A ssim  sendo, pesquisas tém sido realizadas no 
sentido de focalizar e identificar o  fatores chaves contribuintes 
para o desen volv im ento  desta patologia  com  o  objetivo de  
projetar estratégias que poderáo prevenir com  sucesso futuro 
ganho de peso e  talvez induzir perda de peso (5,7).

Entre as v á r ia s  áreas d e  p e sq u isa s  d a  o b e s id a d e , a 
¿omposigáo da d ieta tem  sido bastante estudada, num erosas 
Pesquisas (5 -1 1 ) tém  relatado o papel das fibras, proteínas,

c a r b o id r a to s , l ip íd io s  e  a lim e n to s  m o d if ic a d o s  no 
desencadeam ento da saciagáo e  saciedade, assim com o no 
controle da ingestáo alimentar.

A lém  das áreas de pesquisa citada acim a, as propriedades 
físicas e  quím icas dos alim entos tém despertado interesse de  
grande núm ero de pesquisadores. D entre as propriedades 
quím icas, a  densidade energética e  palatabilidade tém sido  
bastante estudada e  sao consideradas ter um significativo  
e fe ito  na in g está o  en erg ética  (1 2 ,1 3 ) , in d ep en d en te do  
conteúdo de macronutrientes e  palatabilidade (12 ), sendo que 
refeigoes com  baixa densidade energética foram associadas 
co m  m aior sa c ie d a d e  (1 3 ) , p o d en d o  ser usadas co m o  
estratégia para perda de peso.

Em  face  da  crescen te  ocorrén cia  d essa  p a to log ía  na 
atualidade vários estudos vém  sendo conduzidos com  intuito 
de m elhor entender o s  fatores que afetam a ingestáo alimentar 
e regulam o p eso  corporal. Com base ñas inform agóes citadas 
acim a esta revisáo vem , pois, discutir o s recentes estudos 
relacionad os a o s  determ inantes p s ico ló g ico s , cogn itivos, 
fisio lóg icos e  dietéticos sobre a ingestáo alimentar e  regulagáo 
do peso  corporal.
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Fatores que regulam o apetite e a ingestào alimentar

Fatores psicológicos, cognitivos e fisiológicos. Segundo  
Blundell (14 ), atualmente, aceita-se que o  controle do apetite 
seja baseado em  urna rede de interagòes que faz parte de um 
sistem a psicob io lóg ico . Este sistem a é com posto  por 3 niveis: 
eventos p sico lóg icos (percepgào da fom e, desejo  de corner e 
sen sa g o es  h ed ó n ica s), ev en to s f is io ló g ic o s  e o p eragóes  
comportamentais (refeigòes, lanches, ingestào de energia e  
m acronutrientes) e  o s  m etab ó licos p er ifér icos com  suas 
in teragòes m etabólicas e n eurotransm issores no cérebro. 
A ssim  sendo, o  apetite re flete  a operagáo sin crón ica  de  
eventos e  processos nos très niveis.

Primeiramente, o cérebro é  informado sobre a quantidade 
de alim entos ingeridos e  sobre o  seu conteúdo em  nutrientes 
por sinais aferentes. O  trato gastrointestinal é  equipado com  
quim iorreceptores e m ecanorreceptores especia lizados que 
monitoram a atividade fisio lóg ica  e  passam in f o r m a le s  ao  
cérebro, principalm ente, por m eio do nervo vago (14 ,15 ). 
Essas in fo r m a le s  aferentes constituem  urna c lasse  d e “sinais 
de saciedade” e  formam parte do  controle do apetite pré- 
absortivo. A  fase pós-absortiva in icia-se quando o s nutrientes 
sofrem digestào e  atravessam a parede intestinal para entrar 
na circulagáo.

Assim  esses produtos, que refletem o alimento consum ido, 
podem ser m etabolizados nos tecidos ou órgaos periféricos, 
ou podem entrar diretamente v ia  c ir c u la d o , sendo que em  
qualquer dos casos, esses  produtos constituem  urna outra 
classe de sinais m etabólicos da saciedade. A dicionalm ente, 
os produtos de d igestào  e  agen tes resp on sáveis por seu  
m e ta b o lism o  p o d em  a lca n g a r  o  céreb ro  e l ig a r - s e  a 
quimiorreceptores específicos ( 16), influenciar a sín tese de 
neurotransmissores ou alterar algum aspecto do m etabolism o  
neuronal, sendo que em cada caso, o cérebro é  informado  
sobre alguns aspectos do estado m etabòlico resultante do  
consum o de alim entos (14).

Complem entando o m ecanism o em epígrafe, N aslund et 
al. (17) relatam que isto ocorre porque após ingestào alimentar 
urna cascata de hormónios é  liberada de diferentes partes do 
trato gastrointestinal e  esses podem influenciar fungóes que  
prom ovem  d igestào  d e nutrientes por m eio  d e  a g ó es na 
m o tilid a d e , secreg á o  e  a b so rg á o . E ntre o s  p r in c ip á is  
horm ónios liberados com  a p resen ta  do  a lim ento na luz  
gastrointestinal tem -se a colec istocin ina (CCK ), secretina, 
gastrina, peptídio Y Y  (PY Y), poliptídio inibidor da gastrina 
(18), grelina dentre outros (19 ). O esvaziam ento gástrico, 
motilidade gastrointestinal e  fungóes biliares sao prom ovidos 
pelo CCK e PYY, enquanto o estím ulo da secregáo do suco  
gástrico, im pedim ento do refluxo gástrico para o esò fago  
durante aum ento  da a tiv id a d e  g á str ica  e au m en to  do  
esvaziam ento gástrico é  prom ovido pela gastrina (18 ). A  
presenga de alim entos na luz intestinal favorece o  aumento

de C CK , gastrina e  secretina, estim ulando com  isso  a secregáo 
gástrica e  secregáo pancreática exócrina . A  C C K  estim ula a 
liberagào do  P Y Y  e  e ss e  in ib e  a Iiberagáo da C C K , sendo 
que o  P Y Y  p od e tam bém  atuar freando o  íleo , d im inuindo o  
esvaziam en to  gástrico  e  tránsito in testinal (2 0 ) . A  grelina 
atua na regulagào da ingestào alim entar, p e so  corporal, síntese 
do horm ónio d e crescim ento  ( 19,21 -2 4 ) e  secregáo d e gastrina 
e  insulina (23).

D en tre  e s s e s  h o rm ó n io s , a  c o le c is to c in in a  apresenta  
grande releváncia  nos processos d igestivos e  d e  saciagào e é 
um d os m ais abundantes neuropeptíd ios no cérebro (25).

Fatores relacionados à composigáo da dieta: Teores 
de fibras, carboidratos, índice glicém ico, proteínas, 
lipídios e alimentos modificados (Light e Diet) e àlcool.
P esq u isa s m ostram  qu e as fibras ex e r c e m  agáo sobre a 
in g està o  de a lim en tos e  sa c ied a d e , e  tem  s id o , também, 
apontada c o m o  forte a liada no  co n tro le  d o  apetite  (26). 
A lim entos contendo m esm a concentragáo calórica, m as com  
teores d iferentes de fibras, exercem  e fe ito s  d iferentes sobre 
a saciedade podendo ser um coadjuvante na redugáo de peso 
durante períodos d e  restrigáo d ietética  (2 7 ).

O s carboidratos parecem  ser  e f ic a z e s  na in ib igáo  do 
apetite em  um curto periodo de tem p o e  está  associado  com  
a estrutura d o  am ido, sendo que a am ilo se  e  am ilopectina  
podem  influenciar diferentem ente a saciedade (6). Wolever
(2 8 )  ju stif ica  e s te  e fe ito  d ev id o  a a m ilo se  p ossu ir  cadeia 
linear, conferindo-lhe urna estrutura regular com  várias pontes 
de hidrogénio d ificu ltando assim  sua h idrólise enzim àtica, 
enquanto a am ilopectina apresenta estrutura ramificada, sendo 
fa c ilm en te  g e la tin iza d a  e  h id ro liza d a  p e la s  am ila ses . O 
m esm o  e fe i to  tam bém  e stá  r e la c io n a d o  co m  o  tip o  de 
carboidrato, sendo que a frutóse exerce  m aior saciagào que 
g licose . A lim en tos ricos em  carboidratos, particularmente 
agúcar refinado e  defic ien tes em  proteínas, podem  induzir 
super consum o de alim entos e consequ en tem ente obesidade
(29). Isso  ocorre, p rovavelm ente, porque e sse s  alim entos 
apresentam elevado ín d ice g lic ém ico  (IG ), e  recentem ente 
dietas com  b a ix o  IG (3 0 , 3 1 ,3 2 )  tém  s id o  ind icad as no 
tratamento da obesidade (3 0 ,3 1 ). IG  refere-se  ao aumento 
da g lico se  sanguínea após con su m o d e  a lim entos contendo 
urna quantidade padráo d e carboidratos (32 ).

Em  e s tu d o  r e a liz a d o  p o r  L u d w ig  e t  a l. ( 7 )  com  
ad olescentes, ob esos {% p eso  ideal > 1 2 0 ), que receberam  
dietas com  diferentes IG s (alto, m èdio e  b a ixo) fo i observado 
o  com portam ento d e alguns horm ónios (insulina, glucagon, 
horm ónio do crescim ento), g lico se  e ácid os graxos séricos. 
O s autores sugeriam  q u e  a d ieta  co m  e lev a d o  IG induz 
alteragóes horm onais (hiperinsulinem ia e  hipoglucagonem ia) 
e  m etabólicas (redugáo da produgáo hepática de g licose e 
ácidos graxos por e levad a  incorporagáo d e  g lic o se  pelas 
c é lu la s  m u sc u la r e s  e  h e p á t ic a s ) .  I s s o  p o d e  lim ita r  a
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dispon íbilidade dos com bustíve is m etabólicas, fazendo  com  
que os obesos, na refeigáo seguin te , tenham  urna ten d en c ia  a 
exceder ñas quan tidades consum idas, p o r ap resen tarem  m aio r 
fome, por m eio  d e  urna espéc ie  de  m ecan ism o com pensato rio  
para m anter a hom eostase  energética . A ssim , seriam  co n tra ­
in d icad as  d ie ta s  h ip o c a ló r i c a s  c o m  e le v a d o  IG , p o r  
e stim u larem  p o s te r io r  h ip e r fa g ia ,  p re ju d ic a n d o  ta n to  a 
p ro g ram ad o  de  p e rd a  de peso , quan to  a m an u ten id o  de  peso  
após o em agrecim en to .

Para B ran d -M ille r  e t al (32 ), a lim en to s com  b a ix o  IG  
podem ser benéficos no con tro le  de  peso  por do is cam inhos: 
por prom over a  sac iedade  e  p o r p rom over o x id a d o  lip íd ica 
e gasto na o x id a d o  d e  carbo id ra tos. A ssim  sendo, é  de  grande 
valia in d ica r a lim e n to s  com  b a ix o  IG  no  tra ta m e n to  d a  
obesidade (7 ,30-32).

Em r e la d o  a sac iedade induzia  po r p ro teínas, W esterp- 
Plantega e t al. ( 8 ) observaram  q u e  refeigóes com  alto  teo r de  
proteínas e  c a rb o id ra to s  in d u z iu  m a io r  s a c ie d a d e  q u e  a  
induzida p o r e levado  teo r de  lip íd ios, apesar das refeigóes 
apresentarem m esm o vo lum e e densidade  calórica. O  m esm o 
fato foi observado  p o r S tubbs e t al. (33) que  observaram  que  
proteínas exercem  m aio r efe ito  in ib id o r do apetite  q u ando  
comparado com  carbo id ra to s e  lip íd ios. A lim entos ricos em  
proteínas exercem  m aio r e fe ito  em  am bos sac iagáo  in tra- 
refeigao e  sac iedade  p ó s-ingestiva  que  alim en tos rico s em  
lipídios (34). A  ex p lic ag áo  p a ra  tal fa to  se deve  fa to  das 
proteínas ap resen tarem  m aio r po tencial te rm ogén ico  e  este  é 
um dos fundam entos que ex p lica  o  con tro le  quan tita tivo  da 
ingestao de  a lim en to s induz ido  p o r este  m acronu trien te  (35).

A im portancia  dos lip íd ios d a  d ie ta  no  desenvolv im ento  
da obesidade é  bastan te  enfa tizado  pela  m aioria dos estudiosos 
da área de nutrigáo, os quais rela tam  urna positiva associagáo  
entre ingestao  de  lip íd ios e  peso  corpora l (36).

Segundo B lundell et al. (37), a  ingestao  de  lip íd ios pode 
induzir saciedade, porém , d e  m ane ira  pouco  eficaz. Is to  se 
deve, provavelm ente, ao  fa to  do s lip íd ios exercerem  seu efe ito  
sobre a saciagáo p o r m eio  d e  m ecan ism o  no in testino  delgado  
e refeigóes com  e levado  teo r de  lip íd io s ap resen tam  lento  
esv az iam en to  g á s t r ic o ,  a s s im  os s in a is  d e  sa c ia g á o  só  
comegam a oco rre r após j á  ter ocorrido  ingestáo  de  grande 
quantidade d e  energ ia .

Flatt (38), p ro p o s urna h ipó tese  para  exp licar a  relagáo 
entre ingestáo  de  lip íd ios e  peso  co rporal. S egundo esse  autor, 
a m gestáo  de  a lim e n to s  é  reg u lad a , p rin c ip a lm e n te , p e lo  
conteúdo constan te  d e  g licogén io  no o rgan ism o. A  g licose , o 
Principal su b s tra to  d o  c é re b ro , e q u e  ap re se n ta  lim ita d a  
reserva corporal (n a  fo rm a d e  g licogén io ) é  dep en d en te  da 
"igestáo d iária  de  carb o id ra to s pa ra  que  os estoques co rpora is 
j|e g licogénio sejam  fo rm ados. A ssim  sendo, d ie tas ricas em 
'Pídios e  p o b re s  em  c a rb o id ra to s  e s tim u lam  urna  m a io r 
lngestáo de a lim en tos para  se o b te r um  consum o su ficien te  
Para m a n u te n g á o  d o s  e s to q u e s  d e  g l ic o g é n io  e c o m o

co n seq ü én c ia  d esse  co n su m o  cró n ico  d e  e levada  ingestáo  
ca ló rica  po d e-se  adqu irir a  obesidade.

J o h n s to n e  e t  a l.  ( 3 6 ) ,  r e la ta m  q u e  e s te  f a to ,  
p ro v av e lm en te , nao  d e p e n d e  do  tip o  d e  lip id io  in g erid o . 
M o n o g lice ríd io s  e  tr ig lice ríd io s  parecem  se  com porta r de  
m aneira  sem elhan te , exercendo  pequeña  in fluéncia  so b re  a 
fo m e , a p e tite  e sac ied ad e . N o  en tan to , B u rn s  e t al. (39 ) 
re la ta m  q u e  a s  p r o p r ie d a d e s  s a c ia n te s  d o s  l ip íd io s  
perm anecem  p ob rem en te  en tend idas, particu la rm en te  com  
re fe rên c ia  a s  su as c a rac te rís tic a s  f ís ico -q u ím ica s  e c itam  
pesqu isas as quais observaram  que  lip íd ios parecem  exercer 
e feitos d iferen tes sobre a  sac iedade; sendo  q u e  trig liceríd io  
de  cade ia  m éd ia  p arecem  au m en ta r sac ied ad e  e  d im in u ir 
inges táo  a lim en ta r a um  g rau  m a io r q u e  tr ig lice ríd io s  de  
cad e ia  longa.

P e sq u isa s  d e se n v o lv id a s  com  a lim e n to s  m o d ific ad o s  
( light e diet) tém  m o s trad o  q u e  o  c o n su m o  d esses p o d e , 
tam bém , c o n tr ib u ir  p a ra  u rna m a io r in g es táo  d e  energ ia . 
A lim entos m od ificados segundo  A ngelluci (40 ) sáo  aqueles 
aos quais se  agregam , sub traem  (to tal ou parc ia lm en te) um  
ou m ais ing red ien tes em  relagáo  ao  a lim en to  convencional 
corresponden te . E m  trabalho  desenvo lv ido  p o r G atenby  et 
al. ( 1 0 ) po r um  período  d e  1 0  sem anas com  m ulheres em  
v ida  livre (estudo  ñas cond igóes d e  v id a  norm al, fo ra  d e  um  
la b o ra to r io )  d iv id id a s  em  trè s  g ru p o : c o n su m id o ra s  de  
a lim e n to s  co m  b a ix o  te o r  d e  lip íd io s , d e  ag ú ca r e sem  
restrigáo (g rupo  con tro le ) fo i observado  que  estes a lim entos 
in fluenciaram  na  com posiçâo  de m acronu trien tes da d ieta, 
m as ap resen tou  pouco  efe ito  no  to ta l de energ ia  ingerida  ou 
peso  co rpora l das volun tárias.

A rse n a lt e  C lin e  (4 1 ) re la ta m  q u e  nos ú ltim o s a n o s  
a lim en to s  co m  b a ix o  te o r  d e  lip íd io s  ou  d e  en e rg ia  tem  
cresc ido  ex p onenc ia lm en te  e  o  aum en to  do  consum o desses 
a lim en to s  e s tim u la  a  d e m a n d a  e re su lta  em  au m en to  do  
fo rn ec im en to  de  novos lip íd io s e  a lim en to s h ipoca ló rico s 
d is p o n ív e i s  n o s  s u p e r m e r c a d o s .  E s s a  p e s q u i s a d o r a s  
observaram  ainda  q u e  m ulheres ao co n su m ir a lim entos com  
baixa  ca lo ría  apresen taram  d im inu içâo  na  ingestáo  de  lip íd ios 
e  p e q u e ñ o  im p a c to  no to ta l d a  e n e rg ia  c o n su m id a . N o  
en tan to , tiveram  elevada ingestáo  d e  carbo idratos, p ro teínas 
e  m icronu trien tes n a  d ieta. S egundo  B lundell e  G reen (42), 
a  substitu içâo  d a  sacarose  p o r adogantes tem  m ostrado  q u e  a 
fom e re to rn a  m ais ráp id am en te  e  o s co n su m id o res d este s  
p rodu tos tendem  a ap resen ta r pequeño  ganho  de  peso  quando  
com parado  com  os que  náo  o consom em . E n tre tan to , C anty  
e C h a n  (4 3 )  em  p e s q u is a  c o m  b e b id a s  a d o ç a d a s  co m  
adogantes ca ló rico s e  náo  ca ló rico s co m p arad o s a água p u ra  
(grupo  con tro le ) serv idas an tes do  alm ogo observaram  que  
os adogantes náo  ca lóricos náo  aum entaram  fom e ou ingestáo  
a lim en ta r d o s  v o lu n tá rio s , p o rém  a  b e b id a  ado g ad a  co m  
sacarose estim ulou  m aio r saciedade.

G atenby  e t al. (44) re la tam  q u e  há  rela tivam en te  pouca
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inform agáo d ispon ível d e  co m o  esses p rodu tos in fluenciam  
o padrào  d a  e sco lh a  a lim entar, o  consum o  e inges tào  g lobal 
d e  nu trien tes e  se, d e  fato , sáo  eficazes na  re d u e lo  da  ingestào  
d e  lip íd io s  e  n a  m a n u te n $ à o  d e  u m  b a la n d o  e n e rg é t ic o  
a d e q u a d o . E  em  e s tu d o  d e s e n v o lv id o  c o m  v o lu n ta r io s  
e u tr ó f ic o s  e m  v id a  l iv r e  p a r a  a v a l ia r  a s  im p l ic a ? ò e s  
nu tric ionais d o  uso  de a lim en tos com  baixo  teo r d e  lip íd ios 
num  periodo  d e  6  sem anas, essas  pesq u isad o ras  observaram  
q u e  apesar d o  u so  de  a lim en to s h ip o lip id icos te r  tid o  efe ito , 
em  cu rto  p razo , no  baiando d e  energ ia , a  redugào  na  ingestào  
e n e rg é t ic a  em  lo n g a  d u ra § à o  p o d e  se r l im ita d a  se  e s ta  
estra tég ia  d ie té tica  fo r u tilizada  iso ladam ente.

Foltin  e t al. (45 ) e  G atenby  e t al. (10) re la tam  q u e  apesar 
d o s  c o n s u m id o r e s  d e  p ro d u to s  m o d i f i c a d o s  s e r e m , 
g e ra lm en te , p e sso as  q u e  a lm e jam  p e rd a  d e  p e so ; a lg u n s  
estudos, em  labora tò rio , tém  dem onstrado  q u e  redugào  no  
co n su m o  d e  um  m ac ro n u tr ien te  re su lta  em  c o m p e n s a lo  
energética  p o r aum en to  no  consum o  de  ou tro  m acronu trien te . 
A ssim  sendo, o  uso  de p rodu tos com  baixos teo res d e  lip íd ios, 
usado  com o estra tég ia  d ie té tica  iso lada , n ào  assegu ra , para  
os obesos, p e rd a  de p eso  (44). E  n ecessària  u rna  red u ?ào  
severa na ingestào  energética  total (46). E  o uso  d e  p rodu tos 
diet para  con tro le  do  peso  só  é  eficazes, em  longo  periodo , 
q u an d o  o u tra s  m ed id a s  sào  a d o ta d a s  co rn o  p o r  e x e m p lo  
p rog ram a de  a tiv idade  fisica  (47). P a ra  W eststra te  e t a l. (47 ) 
no  en tan to , p rodu to s h ip o lip íd ico s pode  se r u rna  e fic ien te  
e s tra té g ia  p a ra  m a n u te n g o  d e  p e so  além  d e  a u x il ia r  n a  
p r o t e s o  de  prob lem as card iovascu lares para aque las  pessoas 
que  nào a lm ejam  m udanza  no  peso  co rp o ra l, p o rém , p ara  
aquelas com  sobrepeso  ou  o besidade  o uso d e  p ro d u to s light 
para contro le  de  peso  só é  eficaz, em  longo  periodo , quando  
ou tras m ed idas sào  ado tadas corno  p o r  exem p lo  p ro g ram a  
de  a tiv idade fisica .

T odos os fato res re la tados ac im a envo lv idos n a  regu laqào  
d a  ingestào  de alim en tos tem  despertado  in teresse  d e  g rande  
n ú m e ro  d e  p e s q u is a d o re s ,  o  p a p e l  d o  à lc o o l  s o b r e  o 
m etabolism o d e  nu trien tes e  sac iedade, no en tan to , tem  sido  
pouco  estudado  e  os estu d o s n essa  à rea  a inda  sào  bastan tes 
d ivergentes.

R aben  e t al. ( 11 ) avallando  o e fe ito  de  d ie ta s  co m  s im ila r 
densidade energética ricas em  carboidratos, p ro te ínas, lip íd ios 
e  à lcool sob re  o  gasto  en ergé tico  e  substra to  m etab o lico  em  
jo v en s  (20-30  anos) eu tróficos de  am bos os sexos observaram  
q u e  a re fe i?ào  r ic a  em  à lco o l (2 3 %  do  v a lo r c a lo r ic o  d a  
refei$ào teste) ap resen tou  m aio r a§ào te rm ogèn ica  (9 % ) q u e  
re fe i^ào  rica  em  p ro te ín as (8 ,3 % ) c a rb o id ra to s  e  lip íd io s  
(7 ,1 % ) a p e s a r  d e  nào  te r  s id o  o b se rv a d o  d ife re n ^ a s  no  
substra to  m etabò lico , concen tragòes ho rm onais, sac ied ad e  e 
in g e s tà o  a p ó s  a s  o u tra s  r e f e i§ 5 e s  te s te s . E s s a s  a u to ra s  
justificam  tal resu ltado  dev ido  o àlcool te r suprim ido  oxidagào  
d e  lip íd ios e  lep tin a  m ais que  as dem ais refeigòes.

Jéqu ie r (48) c ita  vários trabalhos rea lizados com  beb idas

a lc o ó lic a s  d e n tre  o s  q u a is  a lg u n s  a p re s e n ta ra m  resu ltados 
s im ila re s  a o  d a s  p e s q u is a d o ra s  a c im a  (4 8 )  e  o u tro s  com  
re su lta d o s  c o n trá r io s . H á  tr a b a lh o s  m o s tra n d o  q u e  a aijáo 
te rm o g én ica  (T ID ) d o  á lco o l (1 5 % ) é  m e n o r  q u e  d a  proteína 
(=  25% ) e  m a io r q u e  a in d u z id a  p o r  c a rb o id ra to s  (=  8 %) e 
lip íd io s  (=  3% ). E ssa s  p e sq u isa s  c ita m  q u e  o  á lco o l pode 
a lte ra r  a  r e g u la d o  d o  p e so  co rp o ra l p o rq u e  n a o  é estocado 
n o  n o sso  co rp o , m as  é  o x id a d o  e m  p re fe re n c ia  ao s  dem ais 
n u tr ien te s  (c a rb o id ra to s , lip íd io s  e  p ro te ín a s )  a lém  d e  reduzir 
o x id a d lo  d e  lip íd io s  fa v o recen d o  d e s ta  fo rm a  um  balando 
positivo  d e  lip íd ios.

E sse  b a lan 9 0  p o s itiv o  d e  lip íd io s  a p ó s  in g es táo  d e  álcool 
ta m b é m  fo i  o b s e r v a d o  e m  p e s q u i s a  d e s e n v o lv id a  por 
W an n am eth ee  e  S h a p e r  (4 9 ) e  L a h ti-K o sk i e t  a l. (5 0 ) que 
o b se rv a ram  q u e  o  co n su m o  d e  b e b id a  a lc o ó lic a  contribuiu  
d ir e ta m e n te  p a ra  o  g a n h o  d e  p e s o  e  o b e s id a d e  (5 9 ,5 0 ), 
in d ep en d e n te  d o  tipo  d e  á lco o l c o n su m id o  p e lo s  partic ipan tes 
d o  e s tu d o  (49).

Papel d a  den sidad e energética , form a física , volunte e 
porgao do a lim ento  na in gestáo  a lim en tar  e  saciedade.
A té  re c e n te m e n te , a p o rc e n ta g e m  d e  e n e rg ía  d o  lip id io  
d ie té tico  e ra  c o n s id e ra d o  o  d e te rm in a n te  p r im á rio  d a  gordura  
co rp o ra l. N o  en tan to , e s tu d o s  a tu a is  tém  m o s tra d o  q u e  essa 
n a o  é  u rn a  v e rd a d e  a b s o lu ta ,  a  d e n s id a d e  e n e r g é t ic a  e 
p a la ta b il id a d e  sáo  g ra n d e s  d e te r m in a n te s  d a  in g e s tá o  de 
en erg ía , in d ep en d e n te  d o  c o n te ú d o  d e  lip íd io s  (51 ).

R o lls  (1 2 ) c itam  q u e  a  d e n s id a d e  e n e rg é t ic a  tem  sido 
m en c io n ad a  na  lite ra tu ra  c o m o  um  fa to r re lev an te  n a  ingestáo  
d e  a lim e n to s . R e fo rq a n d o  ta l a f i r m a d o  B e ll e t  a l. (52) 
r e l a ta r a m  q u e  q u a n d o  p a r t i c i p a n t e s  i n g e r i r a m  d ie ta s  
d en sam en te  en e rg é tic a s , p o rém  c o m  s im ila r  p a la tab ilid ad e  e 
co n teú d o  d e  lip íd io s, h o u v e  a u m e n to  d a  in g e s tá o  d e  energ ía  
in d e p e n d e n te  d a  q u a n t id a d e  d e  l ip íd io s  d o s  a l im e n to s , 
s u g e r in d o  q u e  o  g ra n d e  c o n s u m o  d e  a l im e n to s  r ic o s  em  
l ip íd io s  p o d e  s e r  m a is  p r o p r ia m e n te  d e v id o  a  s u a  a lta  
d en s id ad e  d e  e n e rg ía  q u e  d o  p e lo  c o n te ú d o  d e  lip íd io s  por 
si.

B ell e  R o lls  (5 3 )  o b se rv a ram  q u e  a  d e n s id a d e  en erg é tica  
d e  a lim en to s  te s te s  c o m  teo re s  d e  lip íd io s  a c im a , ab a ix o  ou 
s im ila r  a q u a n tid a d e  c o m u m e n te  u s a d a  p e lo s  a m erican o s  
a fe to u  in g es táo  e n e rg é tic a  em  to d o s  o s  n ív e is  d e  lip íd io s  de 
v o lu n tá r ia s  o b e sa s  e  e u tró f ic a s ,  p o ré m , e s s a s  v o lu n tá r ia s  
in g e riram  m e n o r c o n te ú d o  em  e n e rg ía  (2 0 % ) n a  re fe ig áo  com  
m e n o r  d e n s id a d e  e n e rg é tic a  q u a n d o  c o m p a ra d a  c o m  a  de 
e lev ad a  d en sid ad e . A p esa r d a s  v o lu n tá r ia s  te re m  co n su m id o  
s im ila r v o lum e, o  p e so  d o s  a lim e n to s  te s te s  d ife r iu  ñas tres 
d ife ren te s  co n d iq ó es  e  e s ta s  a p re s e n ta ra m  p e q u e ñ a  d ife ren^a  
ñ a s  ta x a s  d e  fo m e  (7 % ) e  p le n i tu d e  g á s t r ic a  (5 % ). E stes 
r e s u l ta d o s  s u g e re m  q u e  p e rc e p g á o  r e l a c io n a d a s  c o m  a 
q u an tid ad e  d o  a lim e n to  c o n su m id o  tem  m a io r  in f lu e n c ia  na 
in g es táo  e n e rg é tic a  a  cu rto  p razo  q u e  a q u a n tid a d e  d e  en erg ía
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ingerida. S em elh an tem en te , R o lls  (1 2 ) observaram  q u e  as 
pessoas ten d em  a m a n te r  c o n s ta n te  o  p e so  d o  a lim e n to  
consum ido e q u e  a e levada ingestao  energé tica  é  resu ltado , 
principalm ente, d a  e levada densidade  de  en e rg ia  d as d ie tas 
que do conteüdo  d e  lip íd ios p o r si e  um  g ran d e  agravante  é 
que, n o rm a lm e n te , a l im e n to s  co m  e le v a d a  d e n s id a d e  
energética tendem  a se r m ais pa la táveis q u e  a lim en tos com  
baixa densidade energética .

De m a n e ira  s im ila r  á d e n s id a d e , o  e s ta d o  f ís ic o  d o s  
alimentos exerce  g ran d e  in fluenc ia  sobre os parám etros de  
ingestao  a lim e n ta r  e h á  c o n s id e rá v e l e v id e n c ia  d e  q u e  
alimentos só lidos exercem  m aio r supressáo  d a  fom e do  que 
alimentos líqu idos (53,54).

Santangelo e t al. (55 ) estudaram  o efeito  d e  urna m esm a 
refeigáo no e s tad o  só lido , se rv id a  com  líqu ido  (copo  com  
água), e  h o m o g en e izad a  (liq u id ificada) sobre  a sac iedade, 
esvaziam ento g ástrico  e concen tragáo  de C C K  plasm ática . 
Foi observado que  a refeigáo  con tendo  o alim en to  só lido  com  
líquido foi m ais sac ian te  que  a hom ogeneizada , sendo  q u e  a 
hom ogeneizagáo d im inu iu  o tem po  de esvaziam en to  gástrico . 
Esse trabalho con firm a que: a  d is tensáo  do an tro  desem penha 
um im p o rta n te  p a p e l n a  m o d u la g á o  d o  c o m p o r ta m e n to  
alimentar, a á rea  do  an tro  ap resen ta  boa  co rrelagáo  com  as 
sensagóes sub jetivas de  p len itude  gástrica  e  o  e stado  físico  
influencia o  esvaz iam en to  gástrico  e  sensagóes d e  saciedade.

H á re la tiv am en te  p o u c a  in fo rm ag ao  so b re  o  e fe ito  d o  
volum e do  a lim e n to  n a  ta x a  d e  e sv a z ia m e n to  g á s tr ic o  e 
saciedade. A  m aio r d ificu ldade  n este  tipo  de  estudo  é iso la r a  
variável v o lu m e  se p a ra d a m e n te , v is to  q u e  q u a se  sem p re  
outros fato res tam bém  se m od ificam  sim ultáneam ente  com  a 
a lte ra g a o  d o  v o lu m e  c o m o  p o r  e x e m p lo  a  d e n s id a d e  
energética. R o lls  e t a l. (5 6 ) te s ta ram  a  h ip ó te se  d e  q u e  o 
co n su m o  d e  u m  m e s m o  a l im e n to  (b e b id a  lá c te a )  co m  
diferentes den sid ad es (1 .5 , 1.1 e  0 .8 ) e  d iferen tes vo lum es 
(300, 450  e 6 0 0 m L ) re spec tivam en te , po rém , com  m esm a 
q u a n tid a d e  e n e r g é t i c a  (4 9 9  k c a l )  a f e ta r i a  s a c ie d a d e .  
O bservou-se q u e  o  vo lum e d a  b eb id a  lác tea  afe tou  saciedade 
independentem ente d e  suas p rop riedades senso rias , con teúdo  
de energia ou m acronu trien tes . O s partic ipan tes ap resen taram  
m aior red u g áo  d a  q u a n tid a d e  d e  a lim e n to s  in g e r id o s  no  
alm ogo ap ó s  o fe r ta  d a  p ré -c a rg a  d e  6 0 0  m L  (se rv id a  30  
minutos an tes d o  alm ogo) q u e  após o s  dem ais volum es. O  
maior volum e tam b ém  induziu  supressáo  d a  fom e e  aum en to  
da p len itu d e  g á s tr ic a . E m  c o n c o rd a n c ia  co m  o re su lta d o  
encontrado  D rew n o w sk i (4 6 ) c ita  q u e  d ie ta s  com  elevado  
v o lu m e  e  b a ix a  d e n s id a d e  e n e r g é t ic a  p o d e  p ro m o v e r  
saciedade e  e n c o ra ja r p e rd a  d e  peso  e  q u e  a lg u n s estu d o s 
com bebidas d ie té ticas m ostra ram  q u e  o  vo lum e do  alim en to  
consum ido, m ais q u e  p eq u eñ a  d ife renga  no  adogante  ou  valor 
energético, de te rm in o u  fom e e  sac iedade  em  estudos d e  cu rta  
duragáo.

R olls e t al. (5 7 ) d esenvo lveram  p esq u isa  sem elh an te  a

an terio r, p o rém , ad ic ionou  a r à  beb id a  lác tea  para  induzir 
variagáo no  vo lum e (300 , 4 5 0  e  6 0 0  m L ) com  ob je tivo  de  
assegu rar q u e  apenas o  vo lum e fosse  a  fon te  d e  variagáo. 
A ssim  sendo , a  d ensidade  energé tica  e  qu an tid ad e  d e  ca lo ría  
fo i m a n t id a  c o n s t a n te  p a r a  o s  t r è s  v o lu m e s . E s te s  
pesqu isadores observaram  q u e  o  vo lum e d o  a lim en to  teste 
afetou sign ifica tivam en te  a  ingestao  do  alm ogo. Q u an d o  6 0 0  
m L  d a  beb id a  lác tea  foram  serv idos, a  ingestao  do  alm ogo  
foi 12%  m en o r q u an d o  co m parado  com  o  volum e d e  300  
m L. O s partic ipan tes  tam bém  re la taram  m aio r redugáo  d a  
fom e e m aio r aum en to  d a  sac iedade  após ingestao  d e  4 5 0  e 
6 0 0  m L  d a  beb id a  q u an d o  co m parado  com  o  d e  300  m L.

R esu ltado  sim ilar foi observado  p o r B ell e  R olls (58), as 
quais re latam  que  sugestöes re lac ionadas a  quan tidades do  
a lim en to  co n su m id o  tém  m aio r in fluénc ia  n a  inges tao  em  
cu rta  du raçâo  q u e  a  qu an tid ad e  d e  en e rg ia  consum ida. R olls 
e t al. (58 ) pesqu isando  o e fe ito  d o  tam anho  d a  porgáo  do  
alim en to  sob re  ingestao  en erg é tica  d e  vo lun tários eu tró ficos 
e  a c im a  d o  p e so  d e  a m b o s  o s  s e x o s , c o n c lu íra m  q u e  
independen te  d a  idade  dos vo lun tários o  tam anho  d a  porgáo  
servida afetou  a ingestáo  d e  energ ia , sugerindo  q u e  o tam anho 
da  porgáo  do  a lim en to  in fluencia  o  desenvo lv im en to  d a  fom e 
e  saciedade. E  isso ju s tifica  a  posigáo de  alguns pesqu isadores 
(59) que  ind icam  que  se  deve  te r  um  co n tro le  no  tam anho  da  
porçôes d e  a lim en tos e  na  en e rg ia  para  aque les  que a lm ejam  
perda  d e  peso  co rporal.

D IS C U S S Ä O

A s p e s q u is a s  c i t a d a s  n e s ta  r e v i s a o  m o s tra m  q u e  
in d e p e n d e n te  d e  fa to re s  a s s o c ia d o s  co m  p re d is p o s iç â o  
g enética  a  d ie ta  ap resen ta  g ran d e  a tuaçâo  sob re  o  p rocesso  
d e  ingestáo  a lim en tar e  no  d esencadeam en to  d a  obesidade.

Q uan to  aos asp ec to s  re lac io n ad o s co m  a  d ie ta , a lguns 
fa to re s  j á  fo ra m  s u f ic ie n te m e n te  e s tu d a d o s  e  h o je  j á  é  
c o n s e n s o  e n tr e  o s  p e s q u is a d o re s  d e  e x e rc e re m  g ra n d e  
in f lu én c ia  so b re  a  sa c ied ad e  e n tre  o s q u a is  p o d e -se  c ita r  
p ro te ín a s  (8 ,3 3 -3 5 ) ,  e s ta d o  f ís ic o  (5 4 -5 6 )  e  d e n s id a d e  
energé tica  (12 ,52 ,53).

E n tre ta n to , o u tro s  fa to res  re la c io n a d o s  ao s  a lim en to s  
a inda  p roduzem  g randes d iscussôes e  nao  se  consegu iu , a té  
e n tá o , um  c o n se n so  d e  ex e rce rem  ou  n ao  e fe ito  so b re  a  
in g e s tá o  a lim e n ta r  e  s a c ie d a d e  a s s im  c o m o  p o r  q u a is  
m ecan ism o s isso  p o d e  acon tecer. D en tre  e le s  c itam -se  os 
a lim en tos m od ificados (1 0 ,40 -47 ) e  o  vo lum e do  a lim en to  
(57-59).

A s  d iv e rg é n c ia s  d o s  r e s u l ta d o s  d a s  p e s q u is a s  co m  
a lim en tos m od ificados se  deve, p rovavelm en te , a  p rob lem as 
m etodo lóg icos, assim  co m o  ausénc ia  d e  um  período  m aio r 
d e  estudo  e  dev ido , m u itas  vezes, o s pesq u isad o res  terem  
u s a d o  u m  n ú m e r o  d e  p ro v a d o r e s  m u i to  p e q u e ñ o  n o  
e x p e rim en to , nâo  fa v o recen d o  a  ap licag áo  d e  a d eq u ad o s
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tes te s  e s ta tís tic o s  d if icu ltan d o  a an á lise  d o s  d ad o s . Já  as 
pesqu isas  c itad as n es ta  vevisáo so b re  o  e fe ito  d o  v o lu n te  de  
pré -carga  na  sac iedade  p ode-se  co nsiderar que foram  pouco 
a b ra n g e n te s ,  n e n h u m a  e s tu d o u  se  h o u v e  a l t e r a s á o  d a  
concen tragáo  d e  horm ónios associados com  sac iedade  (ex.: 
C C K  e  insu lina) ou análise  do  esvaziam en to  gástrico ; além  
do  fato  destas pesqu isas terem  sido  quase  todas com  alim entos 
líqu idos e o  perío d o  d e  estudo  te r  sido m uito  curto .

A ssim  sendo , p ercebe-se  q u e  pesqu isas  m ais  criteriosas 
sao necessárias p ara  que  se  o b tenha  consenso  de  quais fa to res 
rea lm en te  afe tam  o apetite  e regu lam  ingestao  d e  a lim entos 
e p o r quais m ecan ism os isso  ocorre. E  urna vez esc larecidas 
essas dúv idas , m e lh o r se rá  o  ap o io  d ispensado  as pessoas 
q u e  a p re s e n ta m  d if ic u ld a d e  n o  c o n tro le  d a  in g e s ta o  de  
a lim en tos e  n a  m anu tenqáo  do  peso  corpora l estável.

C O N C L U S Á O

T endo  em  v is ta  os a sp ec to s  d iscu tid o s ac im a, ex is tem  
v á rio s  fa to res  q u e  a fe tam  a in g es tao  a lim en ta r, sac iagáo , 
sac ied ad e  e  o  co n tro le  d o  p eso  co rp o ra l. A ssim  to d o s  os 
fa to res  d iscu tid o s  n es ta  rev isao  ap resen tam  re lev an c ia  no 
p ro c e s s o  d e  in g e s ta o  a lim e n ta r  e  fo m e ; e é  d e  g ra n d e  
im portanc ia  p ara  o  pro fiss ional d a  saúde, p rinc ipalm en te  o 
nu tric ion ista , con h ecé-lo s  p ara  q u e  esse tenha  cond iqóes de 
m e lh o r  o r ie n ta r  as p e sso a s , e sp e c ia lm e n te  a q u e la s  com  
excesso  de  peso , as quais sao  v ítim as constan tes da  industria 
d a  obesidade  sobre  o com plexo  sistem a q u e  é  o  co n tro le  da  
ingestao  a lim en tar e  r e g u la d o  do  peso  co rporal.
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Selección del predictor mas adecuado para estimar la 
contextura en un grupo de adultos mayores institucionalizados 

y de vida libre en Venezuela. (Estudio preliminar)
R osa H ernández y  Y olanda H . d e Valera 

U niversidad S im ón  Bolivar. C aracas-V enezuela

RESUMEN: Se es tu d ian  d iám etro s  co rp o ra le s  e ín d ices  de 
..¿«textura relacionados con la  talla, que puedan ser considerados 
tomo predictores adecuados de la contextura en adultos mayores. 
ha 307 ancianos (163 fem enino y 144 masculino), edades entre 60 
) 99 años, divididos en dos grupos: 187 institucionalizados y 120 
¿í consulta externa, de dos Centros Geriátricos, se midieron las 
»enables: peso, talla, circunferencia m edia del brazo, pliegues: 
■rceps, subescapular, muslo medio y anterolateral de pierna, los 
diámetros de: humero, muñeca, fémur y biacromial. Se construyeron 
us indicadores: índice de masa corporal (Indice de Quetelet), área 
Tuscular de brazo, área grasa, porcentaje de grasa, sum atoria de 
pliegues y los índices de contextura siguiendo la ecuación general: 
diámetro(mm) / talla(cm )*100. Los resultados por sexo, edad y 
estilo de vida mostraron: Para el diám etro biacromial, el índice 
biacromial/talla, el diámetro de la muñeca y su índice, variabilidad 
en los resultados de las correlaciones con área muscular de brazo, 
índice de masa corporal, área grasa y sum atoria de pliegues. El 
diámetro de fém u r y su ín d ic e , p re sen ta ro n  co rre la c io n e s  
significativas (p<0 .0 1) con los componentes de grasa corporal total. 
El diámetro de hum ero , m ostró  bajas co rre lac iones con los 
indicadores de grasa y correlaciones significativas al 99% y 95% 
con peso, talla y variables de masa magra. El índice humero/talla 
presentó un com portam iento similar al diámetro de humero. El 
diámetro del humero y su índice, cumplieron con el mayor número 
d¿ enunciados para ser considerados como predictores adecuados 
de contextura en el grupo de estudio.
P alabras c lave : A du lto  m ayor, an tro p o m etría , co n tex tu ra , 
evaluación nutricional.

SUMMARY. Selection of the more adequate prediction index 
to estimate the frame size in a group of institucionalized and 
free living elderly in  Venezuela. (Prelim inary study). T he
objective o f the study was to identify an easy to m easure indicator 
o f body frame size to allow refinement o f  anthropometric nutritional 
evaluation. Body dim ensions and frame indices related to height, 
which migth be potential frame size predictors in the elderly, were 
studied. In 307 subjects ( 163 women, 144 men) aged 60-99 years 
o f whom 187 were institutionalized and 120 free-living outpatients, 
weigth, height, mid-arm circumference; triceps, subscapular, mid­
th igh  and c a lf  sk in fo lds; elbow , w rist, fem ur and biacrom ial 
widths,were measured. Body mass index, upper arm muscle area, 
upper arm fat area, fat percentage, sum  o f  skinfolds and fram e 
indices were calculated. Results were calculated in function o f age. 
sex and life-style. Biacrom ial breadth, biacrom ial/height index, 
wrist breadth and wrist/height index gave variable correlations with 
indices of body mass and body fat. Femur breadth and femur/height 
index were significantly correlated with body fat indices. Elbow 
breadth, hum erus/height index were not correlated to body fat 
indices, but were significantly correlated with weight, height and 
fat free mass. Elbow breadth and humerus/heigth indez fulfilled 
most o f the criteria o f good predictors o f body frame size in the 
group pf elderly studied.
K ey w o rd s : E lderly , an th ro p o m etry , c o n tex tu re ,n u tritio n a l
evaluation.

IN T R O D U C C IO N

El a p o r te  d e l ta m a ñ o  y fo rm a  d e l e s q u e le to  d e  un  
individuo, sobre el peso  co rpo ra l es lo  que se  define  com o  
contextura, la cual e s  p rin c ip a lm en te  m ed ida  p o r d im ensiones 
esqueléticas, ex c lu y e n d o  la  ta lla  y  sus seg m en to s  (1). L a  
contextura inc luye  huesos , un iones , anchos y p ro fu n d id ad es 
esqueléticas que  rep resen tan  a la  e struc tu ra  de sopo rte  com o  
en todo.

Un d e te rm in a n te  d e  c o n te x tu ra  d e b e  se r u n a  m e d id a  
cuantificable, que  re fle je  las d im ensiones esquelé ticas y no

d e b e  e s ta r  in f lu e n c ia d o  p o r  la  o b e s id a d  ó  lo s  c a m b io s  
a so c iad o s co n  la  ed ad ; p o see r u n a  a lta  co rre lac ió n  co n  el 
peso  co rp o ra l, e sp ec ia lm en te  con  el peso  lib re  d e  g ra sa  y 
u n a  m ín im a asoc iac ión  con  la g rasa  co rp o ra l; a  d em ás d e  
asociación  con  la m asa  lib re  de  g rasa  ( 1 ,2 ).

A lgunos anchos esque lé tico s han  sido  sugeridos p a ra  la 
estim ación  d e  la con tex tu ra , en tre  los cu a le s  se m encionan  
hum ero , fém ur, m uñeca , h o m b ro s y cad e ras p o r p resen ta r 
altas co rre lac iones con  la densidad  corpora l de te rm in ad a  por 
técn icas de  p esad a  h id ro stá tica  (3).

H im es y B ouchar en 1985 (1 ) sug ieren  que  los anchos de
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m u ñ e c a  y fém ur ,  p u d ie ra n  ser  d e te r m in a n te s  a p r o p ia d o s  por  
no  t e n e r  u n a  a so c ia c ió n  s ig n if ica t iv a  c o n  la g ra sa  c o rp o ra l  
to ta l :  sin  e m b a r g o  no  se han  e s tab lec id o  v a lo re s  de  r e fe re n c ia  
p a ra  e s t im a r  la c o n te x tu ra  u t i l iz a n d o  e s tas  m ed id a s .  E n  1886 
B o r n h a n d .  in c o rp o ra  la m e d id a  d e  a n c h o  d e  p e c h o  y e s ta tu ra  
c o m o  re c u r so  p a ra  d e te r m in a r  la a d a p ta b i l id a d  al S e rv ic io  
M i l i ta r ;  lo q u e  se re fe r ía  e ra  a  un p e so  c o rp o ra l  de  a c u e r d o  a 
las  d im e n s io n e s  de l  e sq u e le to  (4). W h i te  e n  1956. u t i l izó  los 
a n c h o s  de  p e c h o  y b i i l ía c o  p a ra  e s tu d ia r  la re la c ió n  de  la 
c o n te x tu ra  so b re  la  v a r ia b i l id a d  de l  p e s o  en  h o m b r e s  con 
u n a  m is m a  e s ta tu ra ,  c la s i f ica n d o  la c o n te x tu ra  p o r  ta l la  para  
e v a lu a r  el p e s o  c o rp o ra l  p ro m e d io ,  e n c o n t r a n d o  d i fe re n c ia s  
i m p o r t a n t e s  e n  p e s o  e n t r e  la s  d i f e r e n t e s  c a t e g o r í a s  d e  
c o n te x tu ra  (5). L a  c o m p a ñ í a  M e t r o p o l i t a n a  d e  S e g u r o s  de  
v id a  en  1983, i n c o rp o ra  c a teg o r ía s  d e  c o n te x tu ra  u t i l iz a n d o  
el a n c h o  de l  h u m e r o  p a ra  e la b o r a r  las tab la s  d e  p e s o  talla. 
P e ro  es  r e a lm e n te  en  1984 q u e  F r i s a n c h o  (6),  b a sa d o  en  los 
d a to s  de  las  e n c u e s t a s  d e l  N a t io n a l  H e a lth  a n d  N u tr i tio n  
E x a n ü n a tio n  S u r v e y  I  y  I I  ( N H A N E S  I y II)  e la b o r a  u n a  
c la s i f i c a c ió n  d e  c o n te x t u r a  p o r  se x o  y e d a d  u t i l i z a n d o  el 
d iá m e tr o  d e  h u m e r o ,  q u e  d e  a c u e r d o  a  u n a  p u b l ic a c ió n  prev ia  
(7) él d e m u e s t r a  q u e  este  a n c h o  e sq u e lé t i c o  es a d e c u a d o  para  
e s t i m a r  l a  c o n t e x t u r a  d e b i d o  a  q u e  e s  u n a  m e d i d a  
r e p ro d u c ib le ,  de  fácil o b te n c ió n  y no  es  m o d if ic a d a  p o r  la 
o b e s id a d  y la  edad .

In c lu i r  u n a  e s t im a c ió n  p re c isa  de  c o n te x tu ra ,  i n c re m e n ta  
la u til idad de las tablas de  p eso  talla y facili ta la identif icación 
de  r iesgo  de m alnu tr ic ión  p o r  déficit  o  e x ceso  en los adu ltos  y 
p r o b a b l e m e n t e  en  los  a d u l t o s  m a y o r e s .  E s  d e  p a r t i c u l a r  
im p o r ta n c ia  d is t in g u i r  en tre  in d iv iduos  q u e  tienen  u n a  gran  
can t idad  d e  m a s a  libre de  g ra sa  y los sobre  pesad o s  p o r  e xceso  
de  g ra sa  corpora l  (2) a  fin de  o b ten e r  un d iag n o s t ico  nutric ional 
ad ecu ad o ,  q u e  p e rm i ta  un m an e jo  aco rde  co n  sus necesidades.

El o b je t iv o  d e  e s te  t r a b a jo  es  id e n t i f ic a r  c u a l  o  c u a le s  
a n c h o s  o c o r p o ra l e s  c u m p le n  co n  las c o n d ic io n e s  p a ra  ser  
c o n s id e r a d o  c o m o  un p re d ic to r  a d e c u a d o  de  la c o n te x tu ra  
en  los  a n c ian o s .

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

Se e v a lu a ro n  3 0 7  su je to s  d e  u n o  y o t ro  sexo ,  c o n  e d a d e s  
c o m p r e n d id a s  e n tr e  6 0  y 95  años .  D iv id id o s  en  d o s  g ru p o s :  
187 in s t i tu c io n a l iz a d o s  (1 0 3  fe m e n in o s  y 84  m a s c u l in o s )  y 
120 d e  c o n s u l ta  e x te rn a  (6 0  f e m e n in o s  y 6 0  m a s c u l in o s )  de  
d o s  C e n t r o s  G e r i á t r i c o s  d e  la c iu d a d  d e  C a r a c a s  ( 1 9 9 9 )  
(F ig u ra  1). Se  e x c lu y ó  del e s tu d io  los a n c ia n o s  q u e  n o  p o d ían  
d e a m b u la r  ó  p e r m a n e c e r  d e  p ié  p a ra  la t o m a  d e  las var iab les ,  
c o n  t r a s to r n o s  d e  c o n d u c ta ,  a s í  c o m o  los q u e  p re se n ta ro n  
a u s e n c ia  o  a m p u ta c ió n  de  m ie m b r o s  s u p e r io re s  o in fer io res ,  
tu m o r e s ,  v i s c e r o m e g a l ia s ,  d e s h id r a t a c ió n ,  e d e m a s ,  asc it is ,  
l i p o d i s t r o f í a s .  a t r o f i a s  e  h i p o t o n i a s  m u s c u l a r e s ,  
d e f o r m a c i o n e s  ó s e a s ,  t r a t a m i e n t o  c o n  e s t e r o i d e s  y / o

d i u r é t i c o s .  T o d o s  lo s  s u j e to s  p a r t i c i p a n t e s  de l  e s tud io ,  
a u t o r i z a r o n  p o r  e s c r i t o  la  e j e c u c i ó n  d e  la s  d i f e r e n te s  
m e d i c i o n e s  r e a l i z a d a s .  Se  d e t e r m i n a r o n  la s  va r ia b le s ;  
a n t ro p o m é t r ic a s  p e so ,  talla, c i r c u n f e r e n c i a  m e d ia  del brazo, 
lo s  p l i e g u e s :  t r í c e p s ,  s u b e s c a p u l a r ,  m u s l o  m e d i o  y 
a n te r o la t e r a l  d e  p i e r n a ,  los  a n c h o s  de :  h u m e r o ,  m uñeca,  
fé m u r ,  b i a c r o m ia l .  E l p e s o  se  m id i ó  e n  k i lo g r a m o s  (kg), 
u t i l i z a n d o  u n a  b a l a n z a  d e  p í e  ( m a r c a  D e t e c to ,  c o n  una 
c a p a c id a d  d e  140 k g )  y la le c tu ra  se  h izo  co n  una  precisión 
de  0.1 kg ,  la ta l la  se  o b tu v o  en  c e n t ím e t r o s  (c m )  con una 
c in ta  m é t r i c a  c o lo c a d a  en  la  p a r e d ,  ( s i g u i e n d o  la técnica 
g e n e ra l  de  la ta l la) .  L o s  p l ie g u e s  c u tá n e o s  se m id ie ron  en 
m i l ím e t ro s  (m m .) ,  u t i l iz a n d o  un c a l i b ra d o r  de  p l ieg u es  marca 
H ol ta in ,  c o n  u n a  p re s ió n  c o n s ta n te  d e  10 g r . /m m 2, para  los 
p l ieg u es  se s ig u ió  la  m is m a  téc n ic a  g e n e ra l ,  v a r ia n d o  sólo la 
p o s ic ió n  p a r t i c u la r  d e  c a d a  s i t io .  L a  c i r c u n f e r e n c i a  media  
de l  b ra z o  se  t o m o  en  c e n t ím e t ro s  c o n  u n a  c in ta  m étr ica  de 
m eta l  ( m a r c a  H o l ta in  L im i te d  U. K., e s c a la  0,1 c m ) .  El ancho 
de: h u m e ro ,  m u ñ e c a  y f é m u r  se  m id ió  en  m i l ím e t ro s  con un 
v e rn ie r  b ic o n d i la r  ( m a r c a  H o l ta in  L im i te d )  ra n g o  d e  m edida 
0  m m .  a 140 m m .  El d iá m e tr o  b ia c ro m ia l  se  m id ió  con un 
a n t r o p ó m e t r o  H a r p e n d e n  ( m a r c a  H o l t a i n  L im i t e d ) .  Las 
t é c n ic a s  u t i l i z a d a s  fu e ro n  las r e c o m e n d a d a s  en  el ám bito  
in te rn ac io n a l  p o r  L o h m a n ,  R o c h e  y M a r to r re l l  (8).

F I G U R A  1
D is t r ib u c ió n  de l  g r u p o  d e  e s tu d io  p o r  sexo ,  edad  

y es t i lo  d e  v ida

T o d as  las m e d ic io n e s ,  fu e ro n  r e a l iz a d a s  p o r  t res  equ ipos  
d e  m e d id o r e s  d e b id a m e n te  e n t r e n a d o s  y e s ta n d a r iz a d o s  de 
a c u e r d o  c o n  las n o r m a s  y p r o c e d i m i e n to s  in te rn ac io n a le s .  
O b t e n i e n d o  un  a l to  n ive l  d e  p r e c i s ió n  t a n to  in te r m e d id o r  
c o m o  i n t r a m e d i d o r  en  t o d a s  la s  v a r i a b l e s ,  c o n  e r r o r  de  
m e d ic ió n  p o r  d e b a jo  d e  los  n iv e le s  m á x im o s  p e rm i t id o s .  Las 
m e d ic io n e s  se h ic ie ro n  en  a m b o s  la d o s  de l  c u e rp o ,  u t i l izando  
los m is m o s  in s t ru m e n to s ,  los c u a le s  fu e ro n  c a l ib ra d o s  antes
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década sesión. Al inicio, fueron localizados y m arcados los 
puntos an a tó m ico s so b re  la piel del su je to , s ig u ien d o  las 
especificac iones d e  la té c n ic a  a segu ir. Se c o n s tru y e ro n  
indicadores de m asa  y com posic ión  corporal: IM C  (índice 
de Q u e te le t), s u m a to r ia  de  7 p lie g u e s  ( tr íc e p s , b íc e p s , 
su b e sc a p u la r , s u p r a i l í a c o ,  a b d o m in a l ,m u s lo  m e d io  y 
pantorrilla), área g rasa  y área m uscular, porcen taje  de grasa 
estimado de la densidad  corporal derivada de las ecuaciones 
de regresión del logaritm o de la sum ato ria  de cuatro  p liegues, 
(tríceps, bíceps, subescapu lar y suprailíaco) p ropuesta  por 
Dumin y W omersley, (9). L os Indices de C ontextura (de am bos 
lados del cuerpo): D iám etro  de hum ero (m m )/ Talla (cm ) * 100, 
Diámetro de fém ur (m m )/ Talla (cm ) * 100, D iám etro biacrom ial 
(mm)/ Talla (cm ) * 100. Se utilizó el paquete estadístico SPSS 
versión 9.0. Se hiz.o la clasificación del grupo de estudio por 
sexo, edad y condición de vida con análisis estadístico de tipo 
descriptivo que incluye m edia y desviación estándar de cada 
una de las variables. Se aplicó un Análisis de  Varianza (ANOVA) 
s ig n if ic a n c ia  (0 .0 1  y 0 .0 5 )  p a ra  v e r i f ic a r  d if e re n c ia s  
significativas entre los sexos, grupos de edad y condición de 
vida para todas las variables e  índices de contextura estudiados 
y un análisis de correlación sim ple de Pearson para analizar la 
asociación de las varió les e índ ices de  co n tex tu ra  con las 
variables de masa y com posición corporal.

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

Se observó el dim orfism o sexual en las variables peso, talla, 
a sí com o para  todos las variab les e  índices de con tex tu ra  
estudiados (Figura 2), lo que sugiere que se deben disponer de 
valores de referencia diferenciados por sexo. A dicionalm ente, 
no se observaron  d ife ren c ia s  s ign ifica tivas en los valores 
promedios de las variables e índices de contextura en relación 
con la edad, para un m ism o sexo y estilo de vida (Tabla 1). Se 
hizo la consideración de los lados derechos e izquierdos y no se 
obtuvieron diferencias estadísticam ente significativas al utilizar 
cualquier hem icuerpo.

F IG U R A  2
Valores p rom ed io  de peso , talla, variables e índ ices de 

contex tura  por sexo en adu ltos m ayores de C aracas

: . í i ffl aun Im .tfl.
/  /  /  /  /  /  /  /  

■' /  /  /  /  /  /  /  
/ / / / / / /

,mno a uascu iw

JCD m u  LÜ m m
y  y  y  y  y  y  /  

/  /. / . /  /  /  /

El d iá m e tro  b ia c ro m ia l y el ín d ice  b ia c ro m ia l/ ta l la  
m ostraron variabilidad en los resu ltados de las co rrelaciones 
con los in d icad o res  de m asa y co m p o s ic ió n  co rp o ra l, de 
acuerdo  al sexo, la edad y el estilo  de vida com o se aprecia  
en las T ab las  2 y 3. En lín eas  g e n e ra le s  se o b se rv a ro n  
co rrelaciones significativas al 99%  y 95%  con las variables 
e in d icad o res  de g rasa  co rp o ra l to ta l, lo que de  una vez 
d e sca rta  tan to  al d iá m e tro  b ia c ro m ia l co m o  a su ín d ice  
(d iám etro  b iacrom ial/ta lla*  100) com o buenos pred ic to res de 
con tex tura  en este grupo  de adu ltos m ayores estud iados. Por 
otra parte, se hace necesario  m encionar que para  la m edición 
del d iám etro  b iacrom ial, es p reciso  con ta r con un personal 
altam ente en trenado  con la destreza  sufic iente  desde el punto  
de vista anatóm ico , ya que es una técn ica de m edición  no 
muy fácil de realizar, a dem ás se le ag rega  la necesidad de 
con tar con un an tropóm etro , que es un equ ipo  costoso . Por 
lo que la tom a de  esta variable para  ser u tilizada en la ru tina 
de evaluación de la con tex tura , en los adu ltos m ayores no es 
convenien te .

Por sexo, edad y estilo  de vida, se observó  que el d iám etro  
de fém ur, a s í com o  su índice (d iám etro  de fém ur/talla*  100) 

presentan altas co rre lac iones sign ificativas (p <  0 .01), con el 
á rea grasa y la sum ato ria  de p liegues y por tanto no cum plen  
con uno de los p rincipales enunciados para  ser considerados 
com o buenos d e te rm in an tes  de c o n tex tu ra  en los adu lto s 
m ayores.

En cuan to  al d iám etro  de m uñeca , se observó  que los 
re su ltad o s  varían  en cu an to  a las c o rre lac io n es  con  área 
m uscular, índice de m asa co rporal, área g rasa  y sum ato ria  
de p liegues por sexo, edad  y estilo  de v ida, que en algunos 
casos las co rre lac iones con peso  y área m uscu lar son bajas y 
no sign ifica tivas y con las variab les de  g rasa  co rpo ra l en 
todos los casos están asociadas significativam ente (p<  0.01 
y 0 .05), lo que lim ita su uso com o  un p red ic to r adecuado  de 
con tex tu ra  en los adu ltos m ayores. (Tablas 2,3).

El d iám etro  de  hum ero  y el índice (d iám etro  de h um ero / 
talla* 100), en líneas generales m ostraron  altas co rrelaciones 
significativas al 99%  y 95 % con peso, talla, área m uscular, 
ín d ic e  d e  m a s a  c o rp o r a l  y b a ja s  c o r r e la c io n e s  no  
s ign ificativas con área g rasa  y sum ato ria  de p liegues, por 
sexo, edad y estilo  de v ida en el g rupo  de estud io  co m o  se 
observa en las Tablas 2 y 3. E stos resu ltados sugieren  que 
tanto el d iám etro  del hum ero  com o el índice (d iám etro  del 
hum ero /ta lla*  100) cum plen  con las cond iciones necesarias 
p a ra  se r c o n s id e ra d o s  c o m o  b u e n o s  d e te rm in a n te s  de  
con tex tu ra  en este g rupo  de estud io , po r tener una asociación 
con variables e ind icadores de m asa corpora l total y m ín im a 
asociación con la grasa corpora l to tal, co m o  lo señala H im es 
( 10).

Es im p o rta n te  d e s ta c a r  el h ech o  q u e  el d iá m e tro  de 
hum ero  cum plió  con todos los requ isitos para  ser considerado  
com o un m étodo  adecuado  para  estim ar la con tex tu ra  en
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adu lto s m ayores, con  la ven taja  sob re  el índ ice  d iám etro  de 
h u m ero /ta lla*  1 0 0 , d e  no req u e rir  la  m ed ic ión  d e  la ta lla , 
e sp e c ia lm e n te  en  e s te  g ru p o  e ta r io  q u e  e s ta  e x p u e s to  a 
trasto rnos postu ra les , x ifosis , esco liosis, m an ten im ien to  del 
equ ilib rio  postural con  b ipedestac ión , en tre  otros.

R esu ltados sim ilares a  los del g rupo  de estud io , en relación 
con el d iám etro  d e  hum ero  en los que  se  m uestra  una baja 
co rre lac ión  con  la sum ato ria  de  p liegues fueron  reportados

por F risancho  y F legel (7 ) y H ernández  (11), lo  que sugiere 
q u e  e s te  a n c h o  e sq u e lé tic o  e s  a d e c u a d o  p a ra  estim ar la 
con tex tu ra  en los adu lto s jó v en es , y p u ed e  ser utilizado en 
los an c ianos, pero  se  necesitan  e s tu d io s  m ás am plios que 
p e rm ita n  o b te n e r  v a lo re s  d e  r e f e r e n c ia  p a ra  hace r la 
clasificación  en ca tego rías de  co n tex tu ra  p o r sexo y edad para 
adultos m ayores.

TA B LA  1
P rom edio  y desv iac ión  estándar de  las variab les e índ ices de  con tex tu ra  po r sexo, edad  y estilo  d e  v ida

Humero dr (mm) 

Media DS

Humero iz (mm) 

Media DS

Fémur dr (mm) 

Media DS

Fémur iz (mm) 

Media DS

M uñeca dr (mm) 

Media DS

M uñeca iz (mm) 

Media DS

Biacromial (mm) 

Media DS

Institucionalizados
Femenino
60-79 años 61.62 4.77 61.65 4.66 92.55 9.02 92.67 8.90 50.00 4.53 49.55 5.00 334.7 52.77
80 y + años 
M asculino

59.93 5.78 59.92 6.13 90.11 90.5 89.84 8.46 49.75 2.98 48.71 3.42 331.2 26.21

60-79 años 68.26 4.13 67.68 3.88 97.80 6.21 98.46 7.05 56.10 3.40 55.40 3.50 369.4 25.17
80 y + años
A m bulatorios
Fem enina

67.64 4.84 67.47 4.69 95.76 5.58 95.61 5.77 55.00 3.50 55.00 3.60 363.8 25.27

60-79 años 64.52 5.11 64.34 5.13 94.80 7.55 94.60 7.33 51.92 3.09 51.33 3.23 335.9 26.66
80 y + años 
M asculino

61.50 4.30 60.90 4.01 91.70 9.00 91.30 8.27 50.44 3.28 50.22 3.27 325.2* 26.76

60-79 años 67.84 4.27 67.62 4.09 96.92 7.13 96.80 7.15 56.00 2.70 55.90 2.90 361.2 27.41
80 y + años 68.60 4.22 68.50 4.35 

Indice humero/talla *100

99.40 4.85 99.70 

Indice fémur/talla *

5.61

100

57.10 2.60 57.40 

Indice muñeca/talla *100

2.50 384.3*

Indice

30.56

Lado derecho Lado izquierdo Lado derecho Lado izquierdo Lado derecho Lado izquierdo biacromial/talla*100

Media
Institucionalizados
Fem enino

DS Media DS Media DS Media DS Media DS Media DS Media DS

60-79 años 40.94 3.46 40.95 3.31 61.42 5.86 61.51 5.80 39.93 2.87 32.63 3.18 222.1 35.37
80 y + años 
M asculino

40.47 3.52 40.47 3.80 60.92 6.47 60.74 6.15 33.59 20.02 32.88 2.17 223.8 13.44

60-79 años 41.37 2.46 41.02 2.34 59.25 3.47 59.64 3.86 34.20 1.90 33.80 1.90 223.8 14.13
80 y + años
A m bulatorios
Fem enina

42.23 2.83 42.11 2.68 59.79 3.34 59.70 3.44 34.30 2.10 34.30 2.30 227.1 14.94

60-79 años 42.14 3.29 42.02 3.28 61.96 5.38 61.81 5.09 53.96 1.95 33.58 2.06 219.4 17.64
80 y + años 
M asculino

40.63 2.70 40.26 2.22 60.66 6.68 60.42 6.4 33.08 1.31 32.93 1.39 214.6 13.52

60-79 años 41.23 2.48 41.10 2.39 58.95 4.64 58.88 4.68 34.10 1.80 34.00 1.90 219.5 15.97
80 y + años 41.40 2.62 41.34 2.67 59.98 2.83 60.16 3.39 34.50 1.90 34.70 1.90 231.9 19.32

Lado derecho = dr 
Lado izquierdo = iz 
DS= desviación estántar
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TA B LA  2
C orre lac iones d e  variab les d e  con tex tura  con  m asa y com posición  co rpo ra l p o r sexo , g ru p o  de  edad

d e  60 -79  años y estilo  de  vida

Diámetros corporales Peso Talla IMC Pliegue
tríceps

Pliegues
subescapular

Area muscular 
de brazo

Area grasa 
de brazo

Sumatoria de Porcentaje 
7 pliegues de grasa

Sexo femenino 60 a  79 años 
Hospitalizadas
Humero 0.33* 0.15 0.28 0.15 0.05 0.36* 0 .2 2 0 .2 0 0.13
Muñeca 0.41 0.34 0.32 - - -0 .1 2 0.09 0.23 -

Fémur 0.67** 0.30 0.55** 0.31* .032 0.55** 0.38* 0.41** 0.32*
Biacromial 0.06 0.23 -0.18 0.16 -0.03 -0.06 0.14 0 .0 2 -0.03
Humero/talla* 100 0.17 -0.45** 0.37* 0 .0 2 0.09 0.30 0.08 0.16 0 .1 0

Muñeca/talla* 100 0.25 -0 .21 0.36 - - -0.23 -0.05 0 .21 -

Fémur/talla* 100 0.57** -0.18 0 .6 6 ** 0 .2 2 0.27 0.54** 0.29 0.40** 0.32*
Biacromial/talla*100 -0.14 -0.08 -0 .1 2 0.08 -0 . 0 1 -0.08 0.07 0 .0 0 -0.04
Ambulatorias
Humero 0.75** 0.29* 0 .6 6 ** 0.63** 0.51** 0 .6 6 ** 0.71** 0.58** 0.56**
Muñeca 0.35* 0.39** 0.15 - - 0.32* 0.37** 0.30* -

Fémur 0.71** 0.84 0.72** 0.60** 0.62** 0.56** 0 .6 6 ** 0.63** 0.59**
Biacromial 0.41** 0.25 0.31* 0.27 0.30* 0.33* 0.32* 0.30* 0.32*
Humero/talla* 100 0.57** -0.25 0.73** 0.62** 0.55** 0.56** 0.67** 0.62** 0.58**
Muñeca/talla* 100 0.14 -0.34* 0.31* - - 0 .21 0.29* 0.32* -

Fémur/talla* 100 0.48** -0.41** 0.72** 0.53** 0.60** 0.41** 0.56** 0.63** 0.55**
Biacromial/talla*100 0.21 -0.28* 0.36** 0.24 0.33* 0 .21 0.26 0.32* 0.32*
Sexo masculino 60 a
Hospitalizados
Humero

79 años

0.53** 0.38** 0.44** 0 .1 0 0.03 0.52** 0 .2 0 0.19 0.15
Muñeca 0.43* 0.42* 0.30 - - 0.48* 0.03 -0 .0 2 -

Fémur 0.60** 0.44** 0.50** 0.25 0.24 0.29* 0.29* 0.35** 0.31**
Biacromial 0.41** 0.42** 0.27 0.24 0 .1 2 0.15 0.26 0.25 0 .21

Humero/talla*100 0.15 -0.32* 0.40** -0.13 -0.43 0.52** -0 .0 2 0.03 -0 .01

Muñeca/talla* 100 0 .1 0 -0.27 0.30 - - 0.50** -0.17 0.17 -

Fémur/talla* 100 0.28* -0 .2 2 0.51** 0.42 0.18 0.31* 0.1 0.23 0.18

Biacromial/talla* 100 0.89 -0 .21 0.25 0.04 0.06 0.16 0.08 0 .1 2 0.08

Ambulatorios
Humero 0.62** 0.37** 0.53** 0.41** 0.36** 0.54** 0.51** 0.48** 0.39**

Muñeca 0.60** 0.26 0.57** - - 0.58** 0.54** 0.53** -
Fémur 0.70** 0.11 0.75** 0.58** 0.70** 0.55** 0.67** 0.75** 0.71**

Biacromial 0.56** 0.33* 0.48** 0.36** 0.16 0.47** 0.46** 0.26 0.18

Humero/talla*100 0.30* -0.25 0.46** 0.25 0.26 0.34* 0.32* 0.37** 0.26

Muñeca/talla* 100 0.16 -0.50** 0.41** - - 0.26 0.30* 0.30* -
Fémur/talla* 100 0.39** -0.39** 0.64** 0.41** 0.57** 0.33* 0.47** 0.60** 0.56**

Biacromial/talla* 100 0.30* -0.18 0.42* 0.08 0.15 0.30* 0.31* 0.17 0.87

Las mediciones corresponden al lado derecho 
Altamente significativo (P< 0.01) = ** 
Significativo (P< 0.05) = *
IMC= Indice de masa corporal
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TA B LA  3
C orre lac iones de  variab les de  con tex tu ra  con m asa y com posición  corpora l p o r sexo, g ru p o  d e  edad

d e  80 años ym ás y estilo  de  vida

Diámetros corporales Peso Talla IMC Pliegue Pliegues 
tríceps Subescapular

Area muscular 
de brazo

Area grasa 
de brazo

Sumatoria de Porcentaje 
7 pliegues de grasa

Sexo fem enino > 80 años 
H ospitalizadas
Humero 0.36** 0.37** 0.18 0.13 0.04 0.33** 0 .2 0 0.09 0.05
Muñeca 0.42 0.39 0.26 - - 0 .2 2 0.17 0.24 -
Fémur 0.57** 0.09 0.54** 0.36** 0 .21 0.41** 0.42** 0.41** 0.29*
Biacromial 0.40** 0.40** 0 .2 0 0.19 0.15 0.24 0.23 0.16 0.14
Humero/taIIa*100 0.27* -0 .1 2 0.32* 0.06 0.05 0.30* 0 .2 0 0 .11 0 .1 0
Muñeca/talla* 100 0 .11 -0.39* 0.30 - - -0.03 0.07 0.19 .
Fémur/talla* 100 0.43** -.034** 0.61 ** 0.19 0.17 0.32* 0.37** 0.39** 0.30*
B i aero m i al/tal 1 a* 100 0 .2 2 -0.36** 0.38** 0.17 0 .1 2 0 .1 2 0 .2 0 0.17 0 .2 0
A m bulatorias
Humero 0.33 0.51 0.42 0.55 1.0 0.09 0.39 0.32 0.24
Muñeca 0.17 0.80** -.023 - - 0.09 0.30 0.27 .
Fémur 0.80** 0.13 0.69* 0.45 0.75* 0.70* 0.69* 0.61 0.61
Biacromial 0.17 0 .6 6 * -0.19 0 .21 -.005 -.026 0.13 0.23 0.16
Humero/talla* 100 0.26 -.033 0.40 0.96 0 .2 0 0.30 0 .2 2 0 .01 0 .0 2
Muñeca/talla* 100 0.30 -0.13 0.32 - - 0.42 0 .2 2 0.05 _
Fémur/talla* 100 0.69* -0.41 0 .8 6 ** 0.31 0.76* 0.76** 0.52 0.36 0.44
Biacromial/talla* 100 0 .11 -0.06 0 .1 0 -0.09 0.43 -0.17 -0.06 -0.09 -0.05
Sexo m asculino > 80 
H ospitalizados
Humero

años

0.57** 0.37** 0.52** 0.34* 0.30 0.32 0.40* 0.31 0.32
Muñeca 0.30 0.37 0.23 - - 0.25 0.25 0.16 _
Fémur 0.55** 0.33 0.51** 0.58** 0.50** 0.23 0.57** 0.56** 0.56**
Biacromial 0.54** 0.33 0.50** 0.43* 0.40* 0.24 0.45** 0.43** 0.38*
Humero/talla* 100 0.39 -0.08 0.47** 0 .2 0 0.19 0 .21 0.25 0.19 0.21
Muñeca/talla* 100 0.04 -0 .2 2 0.14 - - 0 .1 2 0 .1 0 -0.03 _
Fémur/talla* 100 0.31 -0.23 0.43* 0.40* 0.36* 0.07 0.38* 0.41 0.42*
Biacromial/talla* 100 0.35* -0.13 0.44** 0.30 0.29 0.11 0.31 0.31 0.27
A m bulatorios
Humero 0.76** 0.11 0.72* 0.44 0.60 0.58 0.53 0.65* 0.63
Muñeca 0.37 -0.19 0.43 - - 0.42 0 .1 0 0.15
Fémur 0.48 0.33 0.38 0.36 0.67* 0.42 0.41 0.53 0.51
Biacromial 0.32 0.03 0.31 0 .11 -0.80 -0.17 0 .1 0 0.09 0.15
Humero/talla* 100 0.70* -0.27 0.78** 0.37 0.40 0.60 0.45 0.55 0.48
M uñeca/talla*100 0.25 -0.59 0.44 - - 0.39 -0 .01 0.03 _
Fémur/talla* 100 0.44 -0.18 0.50 0 .2 0 0.45 0.49 0.33 0.43 0.35
Biacromial/talla* 100 0.27 -0.26 0.35 0.04 -0 .2 -0.15 0.05 0.03 0.05

Las mediciones corresponden al lado derecho 
Altamente significativo (P< 0.01) = ** 
Significativo (P< 0.05) = *
IMC= índice de masa corporal
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Recuperación nutricional de niños con desnutrición leve 
y moderada según dos modalidades de atención: 

seminternado y ambulatoria
Mariana Marino E„ José Martínez L„ Arelis Azuaje 

Centro de A tención Nutricional Infantil Antím ano (C A N IA ). Caracas -  Venezuela

RESU M EN . Con el fin de analizar la efectividad de la atención de 
niños desnutridos en régimen de seminternado en relación a la 
a tenc ión  en rég im en  am b u la to rio , se rea lizó  un estu d io  
retrospectivo de los casos atendidos en el Centro de Atención 
Nutricional Infantil Antímano entre Mayo de 1997 y Mayo de 
2000. Los criterios de inclusión fueron: pacientes con desnutrición 
leve o moderada, menores de 10 años y asistencia mínima a tres 
controles en un lapso de doce meses. Se estudiaron 114 niños: 57 
en m odalidad am bulatorio y 57 en m odalidad sem internado, 
pareados por diagnóstico nutricional de ingreso, edad y sexo (39 
pacientes desnutridos leves y 18 desnutridos moderados). El criterio 
de recuperación nutricional utilizado fue el indicador Peso -Talla 
por encima del percentil diez. No hubo relación entre la modalidad 
de atención y la  recuperación nutricional. En el grupo de 
desnutridos leves el porcentaje de pacientes recuperados a los 3 
meses que mantenía esta condición a los 6  meses fue 83% (15/18) 
en la m odalidad am bulatorio y 82% (18/22) en la m odalidad 
sem internado. La edad del niño, patologías asociadas, riesgo 
dietético de desnutrición, número de intercurrencias, nivel educativo 
y edad de la madre no mostraron asociación significativa con la 
recuperación nutricional a los 6  meses de intervención (P>0.05).La 
m o d alid ad  sem in te rn ad o  re su ltó  igua l de e fec tiv a  que la 
ambulatorio en el tratamiento de la desnutrición leve mientras que 
en la desnutrición moderada, se considera pertinente realizar 
nuevos estudios, ampliando el tamaño de la muestra.
P a lab ras clave: Trastornos nutricionales, recuperación nutricional, 
niño.

SUM M ARY. N u tr itio n a l recovery  o f  m ild  an d  moderately 
m a ln o u r is h e d  c h i ld re n  u n d e r  tw o d if fe re n ts  trea tm en t 
approaches (am bu la to ry  versus day-care). This retrospective 
analysis was conducted between May 1997 and May 2000 at the 
Centro de Atención Nutricional Infantil de Antímano, CANIA, in 
Caracas, Venezuela to assess the efficacy o f two treatments 
(ambulatory versus day-care) of mild and moderate malnourished 
children. Inclusion criteria were: children under 10 years old with 
mild and moderate malnourishment, who attended a minimum of 
3 control visits during a period o f 12 months. One hundred fourteen 
malnourished children were included: fifty seven in ambulatory 
treatment and fifty seven in day-care treatment paired per nutritional 
diagnosis, gender and age(thirty nine mild and eighteen moderate 
malnourished children). The nutritional recovery criterion was 
weight for height above tenth percentile. No relation was found 
between treatment approaches and nutritional recovery at 3 and 6  

months o f treatment. In the group of mild malnourished children, 
the percentage o f recovered patients at 3 months o f treatment, that 
kept their recovered condition at 6  months was 83% (15/18) in the 
ambulatory treatment and 82% (18/22) in the day-care treatment 
Age o f children, associated disease, acute morbidity, dietetic risk 
and mother’s education and age were not associated with nutritional 
recovery at 6  months of treatment ( p > 0.05). The day-care approach 
resulted as effective as ambulatory in mild malnourished children. 
In moderate malnourished new studies will need to be conducted 
with greater number o f patients.
Key w ords: Nutrition disorders, nutritional rehabilitation, child.

IN T R O D U C C IO N

Para afrontar de manera efectiva la  desnutrición, se  han 
im plem entado distintas estrategias tales com o: programas de 
su p le m e n ta c ió n  d e  n u tr ien tes  d e  m an era  am b u la toria  
ejecu tad os en  gru pos d e r iesgo  o a p ob lación  gen eral, 
programas d e educación para las madres o  cuidadores, centros 
cerrad os d e  recu p eración  n u tr ic ion a l, cen tros ab iertos, 
program as d e  co lo ca c ió n  fam iliar en hogares sustitu tos  
calificados y  centros de referencia ambulatorios (1 ,2 )

E l co n cep to  d e  cen tro  d e  recuperación  nu tric ional fue 
in tro d u c id o  p o r  B e n g o a  (3 ) d e fin ié n d o lo  c o m o  « cen tro s

o rgan izados en in sta lac io n es que  perm iten  m an tener a los 
n iñ o s in te rnos, o  c en tro s  sim ila res  a  gu a rd e ría s  donde los 
n iños m alnu tridos son  a tend idos varias h o ras  d e l d ía  y cuyo 
ob jetivo  es e d u ca r a  las m ad res a  través d e  la recuperación 
nu tric ional de  lo s n iños» , es tab lec ién d o se  a s í tres tipos de 
a ten c ió n  n u tr ic io n a l: la  h o sp ita la r ia , la  am b u la to ria  y los 
cen tro s ab ie rto s  d e  recuperac ión  nu tric ional o  regímenes 
d e  sem in ternado .

In d e p e n d ie n te m e n te  d e l tip o  d e  in te rv e n c ió n  que  se 
rea lice , la  m eta  final e s  la  recuperac ión  in tegral del niño para 
lo  cual se  trazan  ob jetivos a  corto , m ed iano  y largo  plazo. A 
co rto  p lazo : in ic ia r la  recuperac ión  nu tric ional, educar a las
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madres en lo  re fe ren te  a p reparación  d e  los a lim entos q u e  
permitan m an tener un estad o  nu tric ional satisfactorio , c rear 
conciencia d e  e n fe rm e d a d  en  lo s  fa m il ia re s  y a p o r ta r  
herramientas para  m ejo rar los aspectos psico lóg icos que estén 
incidiendo en la  evo lución  del pacien te . A  m ediano  p lazo  
c o n tin u a r e l p r o c e s o  d e  r e c u p e r a c ió n  y p r e v e n i r  la  
desnutrición d e  o tro s  n iñ o s  d e l en to rn o  a trav és  d e  la  
educación nu tric ional im partida  a  la  m adre  y a largo p lazo  
el objetivo m ás p reponderan te  es m ejo rar el estado  nutricional 
y de salud en la  co m u n id ad  in terven ida  (4).

La g ran  v a r ia b il id a d  en la s  c if ra s  d e  re c u p e ra c ió n  
nutricional rep o rtad as en lo s  d is tin to s  traba jo s  pub licados 
está posib lem ente re lac ionada  con  el em pleo  de  crite rios de  
recuperación d iferen tes, m odalidades de  atención  d iferen tes 
y grupos de  población  no  com parab les desde  el pun to  de  
vista estadístico.

La m ayoría de  los estud io s sobre recuperación  nu tric ional 
y m odalidades de  atención  han sido  rea lizados en desnutridos 
graves (5-13).

Un estud io  com parativo  en tre  m odalidad  hosp ita laria  y 
modalidad am bu la to ria  en  n iños desn u trid o s m oderados y 
graves, no encontró d iferencias entre la  tasa de  m ortalidad y 
ganancia de peso  entre los dos grupos concluyendo adem ás 
que la m odalidad am bulatoria tiene una m ejor relación costo- 
beneficio (5).

Estudios com parativos que involucren a  centros abiertos de 
recuperación nutricional tam bién  se han publicado, com o el 
realizado por K hanum  y  col. (6 ) quienes encontraron una tasa 
de ganancia d e  peso  d iaria  significativam ente m ayor y m enor 
número de días necesarios para  a lcanzar 80%  del peso  ideal 
para la talla, en el grupo  d e  niños hospitalizados, sin em bargo, 
la mortalidad y las recaídas fueron sim ilares a  los a tendidos en 
centros abiertos de  recuperación nutricional y en el hogar .

La evolución a  largo p lazo  d e  los desnutridos atendidos en 
las d istin tas m o d a lid ad es  h a  s id o  m o tiv o  d e  e s tu d io s . E n  
desnutridos graves tra tados hospita lariam ente se reporta  que 
no se presenta catch-up  significativo en ta lla  ni en peso  luego 
del egreso (8 ). E n desn u trid o s g raves a tend idos en cen tros 
cerrados de  recuperación nutricional se  h a  reportado: ausencia 
de recaídas en los egresados recuperados(9) y  catch-up en  peso 
adecuado y buen estado  d e  salud en 36%  d e  los egresados (11).

Estudios de  seguim iento  d e  pacientes atendidos en  centros 
ab iertos d e  r e c u p e ra c ió n  n u tr ic io n a l  ta m b ié n  h a n  s id o  
realizados; M assa y co l (12) presen tan  los resu ltados d e  74  
niños en su m ayoría desnutridos graves, de  los cuales 37 se 
recuperaron y duran te  el seguim iento en tre  2  y  2 2  m eses, 8 6 % 
conlinuaba recuperado con  un porcentaje d e  recaídas del 5% .

La evaluación b asad a  en  lo s  rep o rtes  d e  cen tro s ab iertos 
de recuperación nu tric iona l d e  G uatem ala  y H aití, co nc luye  
que existe un e fec to  favo rab le  sob re  e l c rec im ien to  en  lá 
mayoría de  lo s n iños m ien tras  rec iben  la  a lim entación  en  el 
centro, pero d icho  efec to  d ism inuye cuando  los n iños re tom an

a sus h ogares  (4).
K hanum  y col (1 3) en  un estud io  prospectivo  de 12 m eses 

en 437 n iños desnu tridos g raves en tre  12 y 59  m eses d e  edad  
q u e  hab ían  a lcanzado  80%  del peso  p a ra  la  talla , a tend idos 
en cen tro s hosp ita larios , cen tros de  cu idado  d ia rio  o  en el 
hogar, encon traron  que  el aum ento  p rom ed io  d e  peso  y ta lla  
d u ran te  el segu im ien to  no  d ife ría  s ig n ifica tivam en te  en tre  
los tres grupos, a s í com o  tam poco  el núm ero  de recaídas, 
que  fue  del 0 .6 %.

E n desnu tridos graves y m oderados m enores d e  2 años 
d e  e d a d  a te n d id o s  en  m o d a l id a d  a m b u la to r io  se  h an  
repo rtado  c ifras g lobales de  recuperación  de  35 .5%  y en un 
grupo  d e  50 n iños con  desnu tric ión  g rave evaluados un año 
d esp u és  del eg reso  se  en c o n tró  q u e  en  g en era l lo s n iños 
estaban  m ejo r que  al eg reso  y só lo  en 3 n iños observaron  
descom pensación  leve (2 ).

D e lo an terio rm en te  expuesto  se desp rende  que  gran  parte 
de  las investigaciones y pub licaciones han  sido  d irig idas al 
tra tam ien to  y recu p erac ió n  del d esn u trid o  g rave , es por 
todo  esto  que  se p lan tea  una  investigación  p ara  ana liza r la 
e fec tiv id ad  d e  la a ten c ió n  d e  n iñ o s  d e sn u tr id o s  leves o  
m oderados en rég im en  d e  sem in tem ad o  en  re lac ión  con  la 
atención  en  rég im en  am bula to rio  a  través del análisis  d e  la 
recuperación  nu tric ional y a sim ism o  ana liza r la  in fluencia  
de  la  edad  del n iño , nivel educativo  y edad  de  la  m adre , riesgo  
d ie té tico  de  desnu tric ión , pa to log ías asociadas y núm ero  de  
in tercu rrencias en  el p roceso  d e  recuperac ión  nu tric ional.

METODOS

E stud io  retrospectivo  d e  114 n iños m enores d e  10 años 
(62  n iñas y  52  n iños) pareados p o r edad , sexo  y d iagnóstico  
nu tric ional in tegral d e  ing reso , a tend idos du ran te  e l pe ríodo  
M ayo  d e  1997 a  M ay o  de  2000 , en  el C en tro  d e  A tención  
N utric ional In fan til d e  A n tím ano .

E l C en tro  d e  A tención  N u tric ional In fan til d e  A ntím ano  
(C A N IA ) es  u n a  A sociac ión  C ivil sin  fines d e  lucro , cuya  
m isión  fundam enta l e s  b rindar a tenc ión  in tegral a  los n iños 
con  m a ln u tríc ió n  en  su s  d is tin ta s  fo rm as  en  la  p a rro q u ia  
A ntím ano, con un m odelo  d e  a tenc ión  in tensivo  y d e  carác ter 
in te r y  m ultid isc ip linario , a  fin  d e  recu p era r al n iño  d e  m anera  
in tegral, m ed ian te  acciones d e  tipo  p reven tivo  y curativo , en 
u n  e s p e c t r o  a m p l io  q u e  a b a r c a  la  a te n c ió n  m é d ic a ,  
n u tric ional, p sico lóg ica , educativa  y socia l, d ir ig id a  al niño, 
a  su  en to rno  fam iliar y  a la  co m un idad  en genera l (14).

E n  parroqu ia  A ntím ano el défic it nu tric ional agudo  en  
m enores d e  15 años según el ind icador peso  para la talla, en 
1997 fue  4 ,06%  (15) sin em bargo  la  proporción d e  desnutrición 
c lín ica  en la población a tend ida en  la  consu lta  d e  triaje del 
C entro  entre los años 1996 y 1998 fue d e  28%  , d iscrim inada 
d e  la  siguiente m anera: desnutrición grave 0 , 1 8 % , desnutrición 
m oderada 6 %  y desnutrición leve 22%. (16)
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En C A N IA , la a tenc ión  se rea liza  bajo  dos m odalidades: 
a m b u la to r io  y sem in te rn ad o . E n  am b as  m o d a lid ad es  el 
p a c ie n te  e s  a te n d id o  p o r  u n  e q u ip o  m u l t id is c ip l in a r io  
in teg rad o  por: p ed ia tra  n u tró lo g o , nu tric ion is ta , trab a jad o r 
so c ia l y  p s ic ó lo g o , q u ie n e s  d e c id irá n  la  m o d a lid a d  d e  
atenc ión  q u e  se  segu irá  con  cad a  n iño  en particular. E l tipo  
de  a tenc ión  o frec ido  d epende  del tipo  de  desnu tric ión  y de 
m u ch o s o tro s  asp ec to s en tre  los que  se  cuen tan : edad  del 
pac ien te , con d ic io n es c lín icas , pa to log ías asoc iadas, nivel 
ed u ca tiv o  d e  la  m ad re , c e rcan ía  al c en tro  d e  a ten c ió n  y 
cond ic ión  socioeconóm ica .

E n la m odalidad sem internado se atienden a niños m enores 
d e  1 0  a ñ o s  c o n  d e s n u t r ic ió n  m o d e ra d a  o  g ra v é  s in  
com plicaciones clínicas, que habiten en la zona de  influencia 
del C entro, o  niños con desnutrición leve cuando  el núm ero de 
ing resos de  d esn u trid o s m o d erad o s no  cu b re  la  capac idad  
instalada de ingresos sem anales. L a  capacidad  instalada de 
atención en la m odalidad sem internado es de 25 niños po r mes.

E n  la  m o d a lid a d  a m b u la to r io  se  a tie n d e n  n iñ o s  con  
desnu tric ión  leve, ta lla  baja  y obesidad , a s í com o tam bién  
con  desnu tric ión  m oderada  o g rave que  po r la  edad  u otros 
fac to res no puedan  ser a tend idos en el sem in ternado .

E n la  m o d a lid a d  s e m in te rn a d o  lo s  p a c ie n te s  a s is te n  
d ia riam en te  al C en tro  p o r un lapso  de  tres m eses, donde 
igualm en te  son atend idos po r un equ ipo  in terd isc ip linario  que 
in c lu y e  a d e m á s  a p o y o  p s ic o p e d a g ó g ic o  y a te n c ió n  p o r 
puericu lto ras .

D uran te  el tra tam ien to , a  lo s pacien tes del rég im en  de 
se m in te rn a d o  se les o fre c e  en  el C e n tro  el 85%  d e  sus 
requerim ien to s ca ló rico s de  m acro  y m icronu trien tes duran te  
5 d ía s  con tin u o s a  la  sem ana  en 8  ho ras d e  a tenc ión , se  les 
a d m in is tr a n  s u p le m e n to s  d e  v i ta m in a s , m in e ra le s  y 
m ed icam en tos que requ ieran  p o r causa  de  a lguna  pato log ía  
a so c iad a  o in te rcu rrenc ias ; en  cam bio , toda  e s ta  a tenc ión  
d ebe  rea lizarse  en el h o g ar cuando  se  encuen tran  bajo  la 
m o d alid ad  am bula to ria .

E n la m odalidad  am bula to rio  los pacien tes son a tendidos 
en consu ltas am bula to rias cuya  period ic idad  varía  según  el 
d iagnóstico  nu tric ional y la  ed ad  del pacien te .

U n a  v e z  c u lm in a d o  e l p e r ío d o  d e  a s i s t e n c i a  al 
s e m in te rn a d o  lo s  p a c ie n te s  so n  a te n d id o s  en  c o n s u lta s  
am b u la to rias  s im ila re s  a  las d e  la  m odalidad  am bu la to rio . 
P or lo  q u e  se  p u ed e  con sid e ra r q u e  después d e  lo s  tres m eses 
todos los pacien tes son atend idos bajo  la  m ism a m odalidad .

A m bos m odelos de  a tenc ión  tienen un alto  com ponen te  
s o c io e d u c a t iv o  y p s ic o ló g ic o ,  q u e  in c lu y e  e s t r a te g ia s  
ed u c a tiv a s , e s tra te g ia s  d e  c a p a c ita c ió n , m o d if ic a c ió n  d e  
actitudes y co n d u c ta s  e  igua lm en te  se  b rinda  orien tac ión  y 
apoyo  a  la  m ad re  y al g rupo  fam iliar.

L a s  a c t iv id a d e s  d e  e d u c a c ió n  c o n s is te n  en  c h a r la s  
fo rm ativas en la  sa la  de  espera , p rog ram as de  fo rm ación  a 
los pad res sobre tem as d e  educación  nu tric ional y  c ic los de

m icro  ta lle res con  p rác ticas en  la co c in a  d e  demostración 
ún icam en te  para  lo s pacien tes a tend idos b a jo  é l  régimen de 
sem in ternado .

L a  s e le c c ió n  d e  los p a c ie n te s  se  re a l iz ó  m edian te  la 
revisión de un total de 1146 historias de  la consulta ambulatoria 
y 578 del sem internado, correspondientes a  todos los pacientes 
atendidos durante el lapso de estudio, seleccionándose aquellos 
m enores d e  d iez años con diagnóstico  nutricional al ingreso 
(15 ,16  ) d e  desnutrición  leve o m oderada  que asistieron al 
m enos a 3 de  cuatro  controles del esquem a regular de atención, 
que consiste en un p rim er control a  los treinta días, segundo 
control a los tres m eses, tercer control a  los seis m eses y cuarto 
control al año  de  su ingreso. En la  m odalidad de seminternado 
el prim er y segundo control se realizó  durante su permanencia 
en el Centro.

D e los 114 n iños, c in cu en ta  y s ie te  fueron  atendidos 
bajo  la  m odalidad  de  sem in ternado  y la o tra  m itad  bajo la 
m odalidad  am bula to rio , de  los cua les 18 eran  desnutridos 
m oderados y 39 desnu tridos leves en am bos grupos.

Para las variables antropom étricas: circunferencia del brazo 
izquierdo, pliegue tricipital, pliegue subescapular, área muscular 
y área grasa, se utilizó com o población de referencia el Estudio 
Transversal C aracas (19) para m enores de un año de edad y 
R oberto Frisancho (20) para  los m ayores de  un año.

Para  los ind icadores: P eso -E dad , Peso-T alla y Talla-Edad 
se  u tilizó  co m o  pob lac ión  de  re fe ren c ia  los da tos de OMS, 
c u y o s  p u n to s  d e  c o r te  son  p e rc e n t i l  10 y 9 0  (21 ). La 
an tro p o m etría  fu e  rea lizad a  p o r persona l de  la institución 
en trenado  y e s tandarizado  en  m ed ic io n es antropom étricas 
dos veces al año.

E l d iagnóstico  de  desnu tric ión  se  rea lizó  sobre  la  base 
de  la com binación  d e  ind icadores d e  d im ensiónes globales 
e  in d ic a d o re s  d e  c o m p o s ic ió n  c o rp o r a l .  S e  co n sid e ró  
desnu tric ión  leve cu ando  el in d icado r Peso-T alla  fue igual 
o  m eno r al percen til 10 y m a y o ra l percen til 3 y desnutrición 
m oderada  cuando  el ind icado r P eso  -T alla fue igual o menor 

al percen til 3 y m ay o r a  -3D S.
Se consideraron com o variables que podían intervenir en 

la  recuperación  nutric ional: la  edad  de  lo s  pacientes, nivel 
e d u c a t iv o  y e d a d  d e  la  m a d re , p a to lo g ía s  a so c iad as , 
in tercurrencias y  riesgo  dietético  de  desnutric ión  (22). Para 
analizar esta relación se consideró la  recuperación nutricional 
al tercer contro l ( 6  m eses); en los casos donde no  hubo un 
te rcer co n tro l, se  tom ó  la recuperac ión  co rrespond ien te  al 
segundo control.

El riesgo  d ie té tico  es un m étodo  d e  pun tuación  diseñado 
p ara  ca teg o rizar riesgo  d ie té tico  d e  desnu tric ión  calculado 
al m om en to  del ing reso  del pac ien te  y repo rtado  com o: sin 
r ie sg o , r ie sg o  leve , r ie sg o  m o d e ra d o  y rie sg o  a lto  q ue 
co n sid e ra  la s  s ig u ien tes  variab les: a lim en tación  óm an te  el 
prim er año  de  v ida, du ración  d e  la lac tanc ia  m aterna, ed ad  

d e  in tro d u c c ió n  d e  a lim e n to s  c o m p le m e n ta r io s  en  los
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menores de dos años, ape tito , p re sen c ia  d e  vóm itos o  d ia rrea  
en los últim os tres m eses, evo lución  d e l peso , ac tiv idad  física, 
frecuencia de  consum o  de  a lim en to s y adecuación  d e  ca lo rías 
j m acronutrientes.

L as p a to lo g ía s  a s o c i a d a s  s e  d e f in ie r o n  c o m o  
diagnósticos co n o c id o s o  estab lec id o s en  el m o m en to  del 
ingreso del pac ien te  al C en tro  o  en  e l cu rso  d e  su evo lución ; 
esta variable se  ope rac io n a lizó  estab lec ien d o  ca teg o ría s  de 
p a to lo g ía s  p o r  s i s t e m a s i r e s p i r a to r io ,  n e u r o lò g ic o ,  
gastrointestinal, ren a l, e tc ., y  d e n tro  d e  cad a  ca te g o ría  se 
ubicó la pa to log ía  espec ífica . P ara  e l aná lis is  d e  asoc iac ión  
de esta variab le  co n  la  recu p e rac ió n  nu tric io n a l, só lo  se  
consideraron aquellas pa to log ías con  repercusión  nu tric ional.

Las in tercu rrencias se  reg is tra ron  p a ra  cad a  u n o  d e  los 
controles especificando el núm ero  de  episodios y el tipo; para 
esto se estab lec ieron  ca teg o rías  p o r sistem as: resp ira to rio , 
gastrointestinal, n eu ro lòg ico , renal y  m isceláneos d o n d e  se 
incluyeron síndrom es febriles inespecíficos y eruptivas.

E l c rite rio  d e  recu p erac ió n  n u tric iona l u tilizad o  fu e  el 
in d ic a d o r  P e so -T a lla  p o r  e n c im a  d e l p e rc e n til  d ie z . S e  
reg istra ron  co m o  reca íd a  a q u e llo s  p ac ie n tes  q u e  d esp u és 
d e  a lc a n z a r  la  r e c u p e r a c ió n  d e l  e s ta d o  n u tr ic io n a l  
p resen tab an  n u ev am e n te  un  d e te r io ro  del m ism o  y e s to s  
pacien tes se  con sid e ra ro n  y se  inc lu y ero n  en  el g ru p o  de  
pacien tes no  recuperados.

Se rea lizó  an á lis is  d e  frecu en c ia , tes t d e  ch i cuad rado , 
a s í com o la  p ru eb a  no  p a ram étrica  d e  M e  N em ar p a ra  d a to s  
a p a read o s . T o d o s  lo s  d a to s  fu e ro n  a n a liz a d o s  co n  el 
p rogram a S PSS  versión  9.0.

R E SU L T A D O S

L a d istribución  d e  la m uestra  p o r edad  y sexo  d e  acuerdo  
a  la m odalidad  d e  a tenc ión  en  d esnu tridos leves y m oderados 
se  presen ta  en  la T abla 1.

TA B LA  1
D istribución  p o r  ed ad  y sexo  de  n iños desnu tridos leves y m oderados a tend idos b a jo  la  m odalidad

am bula to rio  y sem in ternado

Desnutridos leves (n =78) Desnutridos moderados (n =36)
Seminternado Ambulatorio Seminternado Ambulatorio

F M F M F M F M

< 2  arios 12 4 12 4 1 3 1 3
2 años < 4 años 6 4 6 4 2 3 2 3

4 años < 6  años 4 1 4 1 0 1 0  1

6  años - 1 Oaños 4 4 4 4 2 6 2  6

En la T abla 2  se  p resen ta  la  frecuencia  d e  las variab les 
consideradas: nivel socioeconóm ico  p o r m étodo  de  G raffar 
(23) nivel educativo  de  la m adre, edad  d e  la m adre y riesgo  
dietético de desnu tric ión , según  la  m odalidad  d e  atenc ión  en 
desnutridos leves y m oderados. A sí co m o  tam bién  el p  valor 
asociado al chi cu ad rad o  en aque llas  variab les d o n d e  fue 
posible calcularlo .

C uaren ta  y un  p a c ie n te s  ab a n d o n a ro n  e l tra ta m ie n to  
después de los 6  m eses, 46%  (18 /39) del g rupo  de  desnu tridos 
leves atendidos en am bulatorio  y 59%  (23/39) de los a tendidos 
en sem internado. E n  e l g rupo  de  desnu tridos m oderados, 56%  
M0/18) del g ru p o  a m b u la to r io  y 67%  (1 2 /1 8 ) del g ru p o  
seminternado abandonó  el tra tam ien to  después de los 6  m eses 
La cifra general de  abandono  d e  tra tam ien to  fue 55%  (63 / 
114) después del te rcer con tro l (Tabla 3).

Al aplicar el es tad ís tico  c h í cuad rado  y la p rueba de  M e 
Ñemar, no se encon tró  asociac ión  significativa (p>  0 .05) 
en tre  la  r e c u p e r a c ió n  n u t r ic io n a l  y  la  m o d a l id a d  d e  
tratamiento en los desnu tridos leves ni en los m oderados a 
•os tres m eses de  tra tam ien to  (T abla  4).

En el g ru p o  d e  d e s n u tr id o s  le v e s , el p o rc e n ta je  de  
pacientes re cu p e rad o s  a lo s  3 m eses q u e  m a n te n ía  esta

condición  a lo s 6  m eses fue 83%  (15 /18) en  la  m odalidad  
am bulatorio  y  82%  (18 /22) en la m odalidad  sem in ternado , 
esto  rep resen ta  tres recaídas en  la  m odalidad  am bula to rio  y 
una en  la m odalidad  sem in ternado  con  tres pacien tes q u e  no 
asistieron al te rcer con tro l. L os pacien tes que  p resen taron  
recaídas se incluyen  en el g ru p o  no recuperado  en la T abla 4.

E l d iagnóstico  nu tric ional asociado  m ás frecuen te  en 
la  m odalidad  sem in te rnado  fue  an em ia  fe rropén ica  (32% ) y 
en  la  m o d a l id a d  a m b u la to r io ,  a n e m ia  m ic r o c í t i c a  
h ip o c ró m ic a  (1 3 % ) y a n e m ia  fe r ro p é n ic a  (1 7 % ). C a rie s  
(15% ) y asm a bronquial (13% ) fueron las pato log ías asociadas 
m ás frecuen tes en la m odalidad  sem in te rnado  y parasitosis 
in testinal (B lastocystis h .) (9% ) p redom inó  en  la  m odalidad  
am bula to rio .

Las in tercu rrencias m ás frecuen tes fueron  las resp ira to rias 
seguidas de  las gastro in testina les, tan to  en los desnu tridos 
leves com o en  los m oderados en  am bas m odalidades.

L a  edad del n iño , n ivel educativo  y edad  de la  m adre, 
r ie sg o  d ie té tic o  d e  d e sn u tr ic ió n , p a to lo g ía s  a so c ia d a s  y 
n ú m ero  d e  in te rc u rre n c ia s , no  m o s tra ro n  re la c ió n  c o n  la  
recuperación  nu tric ional cu an d o  fueron  analizadas a los 6  

m eses de in tervención  (Tabla 5. p  >0.05).
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TA B LA  2
D istribución  de  frecuenc ia  de  las variables estud iadas según la m odalidad  de  atención 

en los n iños desnu tridos leves y m oderados

Desnutridos leves (n =78) Desnutridos moderados (n =36)
Seminternado Ambulatorio Seminternado Ambulatorio

Nivel socioeconómico n % n % n % n %

Clase media alta 1 2.5 2 5% 1 5.5 I 5.5
Clase media 3 8 3 7 2 11 3 17
Pobreza relativa 23 59 15 38 10 56 7 39
Pobreza extrema 11 28 18 46 4 22 7 39
Sin información 1 2.5 1 2.5 1 6 0 0
P valor 0.29 0.67
Nivel educativo de la madre n % n % n % n %
Analfabeta 3 8 1 3 0 0 1 6
Primaria completa e incompleta 15 38 20 51 6 33 6 33
Media completa e incompleta 18 46 11 28 11 61 7 39
Superior completa e incompleta 3 8 7 18 1 6 4 22
P valor 0.22 *No aplica
Edad de la madre n % n % n % n %
< 18 años 1 2.5 1 2.5 0 0 0 0
1 8 a  < 2 5  años 6 15 10 26 3 17% 4 22%
25 a < 3 5  años 22 56 18 46 11 61% 4 22%
> 35 años 9 23 10 26 4 22% 10 56%
Sin información 1 2.5 0 0 0 . 0 0 0
P valor 0.69 No aplica
Riesgo dietético n % n % n % n %
Sin riesgo 0 0 3 8 1 5.5 0 0
Riesgo bajo 7 18 21 54 5 28 4 22
Riesgo mediano 19 49 10 25 8 44 5 28
Riesgo alto 2 5 0 0 0 0 2 11
Sin información 11 28 5 12 4 22 7 39
P valor No aplica No aplica

*Por la presencia de celdas vacías no aplica el cálculo del chi cuadrado

TA B LA  3
A sistencia  a  los con tro les de  n iños desnutridos leves y m oderados atend idos bajo  la m odalidad

am bulatorio  y sem in ternado

Desnutridos leves (78) Desnutridos moderados (36)
Seminternado (39) Ambulatorio (39) Seminternado (18) Ambulatorio (18)

Primer control (1 mes) 39 39 18 18
Segundo control (3 meses) 39 39 18 18
Tercer control (6 meses) 33 39 18 18
Cuarto control (12 meses) 16 21 6 8
Quinto control (> 12 meses) 8 2 6 5
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Evolución de  los n iños desnu tridos leves y  m oderados atend idos bajo  la m odalidad  am bula to rio  y sem in tem ado*

T A B L A  4

Desnutrición leve Desnutrición moderada
Recuperados No Recaídas t  P Recuperados No Recaídas P

n (%)
recuperados 

n (%) n
valor

n (%)
recuperados 

n (%) n
valor

1er control Ambulatorio (39) 18(46.1%) 21 (53.8%) 0.11 Ambulatorio (18) 2(11%) 16(89%) 0.40
(30 días) Semintemado (39) 9 (23%) 30 (77%) Semintemado (18) 0 18(100%)
2do control Ambulatorio (39) 18(46.1%) 21 (53.8%) 4 0,24 Ambulatorio (18) 3(17%) 15(83%) 1 0,30
(3 meses) Semintemado (39) 22(56.4%) 17 (43.5%) 1 Semintemado (18) 1 (6%) 17(94%) 0
3er control Ambulatorio (39) 21 (53.8%) 18(46.1%) 3 0,36 Ambulatorio (18) 3(17%) 15(83%) 2 0,18
(6 meses) Semintemado (33) 20(60.6%) 13(39.3%) 1 Semintemado (18) 3(17%) 15(83%) 0

•Se compara la recuperación de cada control respecto al diagnóstico de ingreso, 
t  Los pacientes con recaídas están incluidos en los no recuperados

T A B L A  5
D istribución  de  frecuenc ia  de  las variab les estud iadas en  los n iños desnu tridos leves y  m oderados según

su recuperac ión  a  lo s  6  m eses d e  in tervención

Desnutridos leves Desnutridos moderados
Recuperados No recuperados Recuperados No recuperados

Grupo de edad de los pacientes n % n % n % n %

<2 años 15 34 17 50 3 50 5 16.6
2 a 4 años 14 32 6 17.6 1 17 9 30
4 a 6 años 5 11 5 14.7 0 0 2 6.6
6 a 10 años 10 23 6 17.6 2 33 14 46.6
P valor 0.37 0.33
Edad de la m adre n % n % n % n %
< 18 años 1 2.2 1 3 0 0 0 0
1 8 a  < 2 5  años 9 20.4 7 21 1 16.6 6 20
25 a < 35 años 24 55 16 47 4 66.6 11 36.6
> 35 años 9 20 10 29 1 16.6 13 43.3
Sin información 1 2.2 0 0 0 0 0 0
P valor 0.83 0.36
Nivel educativo de la m adre n % n % n % n %
Analfabeta 2 4.5 2 5.8 0 0 1 3.3
Primaria com pleta e incompleta 18 41 17 50 1 16.6 11 36.6
Media completa e incompleta 16 36.3 13 38.2 4 66.6 14 47
Superior completa e incompleta 8 18 2 5.8 1 16.6 4 13
P valor 0.35 0.74
Riesgo dietético n % n % n % n %
Sin riesgo 2 4.5 1 3 0 0 1 3.3
Riesgo bajo 16 36.3 12 35.2 2 33.3 7 23.3
Riesgo mediano 14 31.8 15 44 3 50 10 33.3
Riesgo alto 2 4.5 0 0 0 0 2 6.6
Sin información 10 22.7 6 17.6 1 16.6 10 33.3
P valor 0.49 0.83
Patologías asociadas n % n % n % n %

15 53.6 13 46.4 2 13.3 13 86.6
P valor 0.43 0.50
Pacientes con intercurrencias n % n % n % n %

23 53.5 20 46.5 3 14 18 86
P valor 0.49 0.45

En los casos donde el paciente no asistió al tercer control se tomó los datos correspondientes al segundo control.
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D ISC U SIO N

L a s  c a u s a s  d e  la  d e s n u tr ic ió n  re v is te n  u n  c a rá c te r  
m ultifactoria l q u e  h a  llevado  a  d iseñar d iferen tes estra teg ias 
para  enfren tarlas, bascan d o  o b tener la  m ejo r re lac ión  costo- 
benefic io .

S e afirm a ca tegó ricam en te  q u e  el costo  del tra tam ien to  
a m b u la to r io  p o r  p a c ie n te  r e s u lta  m u c h o  m e n o r  q u e  el 
tra tam ien to  rea lizado  en  un cen tro  d e  recuperación  nutricional 
u h osp ita l (6 ,2 4 ) , sin  em b arg o , en re lac ió n  a  la  ta sa  de 
recuperación  y m an ten im ien to  d e  la  m ism a existen  resu ltados 
co n trad ic to rio s .

En el p resen te  estud io  se com pararon  n iños desnu tridos 
b a jo  d o s  m o d a l id a d e s  d e  a te n c ió n ,  a m b u la to r io  y 
sem in ternado , a  la vez  que  se consideraron  d iversos factores 
que  pudieron  co n d ic io n ar su evolución y recuperación .

L a m odalidad  sem in ternado  resu ltó  igual de  efec tiva  que 
la am bulatorio  en el tra tam ien to  de  la desnu tric ión  leve. L a 
e d a d  del n iñ o , p a to lo g ía s  a so c ia d a s , r ie sg o  d ie té tic o  de 
d esnu tric ión , n úm ero  de  in te rcu rrenc ias , n ivel educativo  y 
edad  de la  m ad re  no m ostraron  asociación  sign ificativa con 
la recuperación  nu tric ional a  los 6  m eses de  in tervención.

L as m adres con  m ay o r nivel educativo  estarían  m ejo r 
p re p a ra d a s  p a ra  s e g u ir  la s  in d ic a c io n e s  im p a r t id a s  y 
aprovechar los conoc im ien to s p roducto  de  las activ idades 
form ativas que  se rea lizan  en el C entro , lo  cual con llevaría  a 
una  m ás p ron ta  y so sten ida  recuperación  nu tric ional de sus 
h i jo s .  E s te  e f e c to  n o  p u d o  s e r  d e m o s tr a d o  en  e s ta  
investigación , no  obstan te , la  re lación  en tre  el nivel educativo  
de  la  m adre  y la desnu tric ión  ha  sido  am p liam en te  evaluado 
po r otros au to res con  resu ltados no  co inciden tes , de  a llí que 
hay  qu ienes sostienen  q u e  el m ejo r n ivel educativo  de  la  
m ad re  y p o r ende m ejo r co locación  en el m ercado  laboral, 
en vez de  p ro d u c ir  e fec to s  p o sitiv o s , p o r  el au m en to  del 
p resupuesto  fam ilia r y m ejo ría  de  su au to  estim a, pu ed e  tener 
un efec to  adverso , po rque se reduce  el tiem po  d ispon ib le  de 
la  m ad re  p ara  la  a tenc ión  del n iño  (25 ,26 ). O tro s au to res 
consideran  que  un buen nivel educativo  de  la  m adre, actúa 
con un efecto  p ro tector, pues h ab ría  un m ay o r acceso  a bienes 
y serv ic ios que  dete rm inan  un buen m an ten im ien to  del estado  
nutric ional (27). U n estud io  sobre recuperación  nutric ional 
en el hogar u tilizando  sup lem en tación  y educación  nutric ional 
a las m adres rea lizado  en  K enya en n iños m enores d e  5 años 
con  desnu tric ión  g rave  dem ostró  q u e  un adecuado  ca tch -up  
se  re la c io n a b a  c o n  el n iv e l e d u c a t iv o  y c o n o c im ie n to s  
n u tric ionales d e  la  m adre, sin  em bargo  no  hu b o  d iferencias 
sign ificativas en  e l e s tado  nu tric ional en tre  este  g ru p o  y el 
g ru p o  contro l (28).

L a  e d a d  d e  la  m a d re  e s  c o n s id e ra d a  c o m o  un fa c to r  
con tribu torio  en  el p roceso  d e  la  desnutric ión ; m adres m ayores 
d e  35 a ñ o s  y a d o le s c e n te s ,  e s ta s  ú lt im a s  d e b id o  a  su 
inestab ilidad  soc io eco n ó m ica  y a  la  inm adurez  psico lóg ica

p ara  atender a sus n iños, tienen  m ay o r p robabilidad  de tener 
h ijos d esn u tridos(29 ,30 ). E l p resen te  estud io  no perm itió 
evaluar la  in fluencia  de estas d o s  ca tego rías de  edades en 
la recuperación  nu tric ional, ya  q u e  só lo  una  de  las madres 
era  ado lescen te  y el 70%  ten ía  en tre  18 y 35 años de edad.

A l igual q u e  este  estud io , en un g ru p o  d e  desnutridos 
graves y m oderados, la edad  d e  la m ad re  no  se relacionó 
co n  la  g a n a n c ia  d e  p e so  a lo s  1 2  m e se s  d e  in ic iad o  el 
tra tam ien to  hosp ita lario  o  am bula to rio  con  o  sin suplemento 
nutric ional (31).

En los países en v ías de  desarro llo , m ueren  m ás de doce 
m illo n e s  d e  n iñ o s  al a ñ o  y m ás  d e l 5 0 %  d e  e llo s  son 
desnu tridos; se ca lcu la  que  cuatro  m illones de esas muertes 
son  d e b id a s  a in fe c c io n e s  re sp ira to ria s  ag u d as . M uchos 
estud ios han sido  rea lizados p ara  e stab lecer la asociación 
en tre  la  p re v a le n c ia  d e  e s to s  p ro c e s o s  in fe c c io so s  y la 
p re v a le n c ia  d e  la  d e s n u t r ic ió n ,  la  c u a l p u e d e  se r una 
co n secu en c ia  de  in fecc io n es v ira le s  a  rep e tic ió n  en estos 
n iñ o s ( 3 2 ) .  A  la  p a r  d e  e s ta s  e n t id a d e s  n o s o ló g ic a s , 
e n c o n tr a m o s  la s  a n e m ia s  y  la s  d ia r r e a s  q u e  tam bién  
con tribuyen  al de terio ro  nu tric ional, co m o  se reporta  en la 
literatura  m undial (24).

L a  f r e c u e n c ia  d e  la s  in te rc u r re n c ia s  p o d r ía  afec tar 
negativam ente  la  recuperac ión  n u tric iona l po r el aumento 
del ca tabo lism o  y la  d ism inución  d e l apetito  q u e  supone; 
esta  relación  no se  pudo  d em o stra r en  e s te  estud io  así como 
tam poco  la  dem ostraron  otras investigaciones realizadas en 
H aiti y G u a tem a la  re fe ren tes a  ep iso d io s de  d iarrea  y la 
gan an c ia  d e  peso  p ara  la  edad  aún  desp u és de controlar 
otras variab les, a  través de  análisis d e  reg resiones múltiples. 
R e su lta d o s  o p u e s to s  son  lo s  r e p o r ta d o s  en  un  estud io  
p ro sp ec tiv o  d e  n iñ o s  re c u p e ra d o s  n u tr ic io n a lm en te  que 
d em ostró  q u e  la gananc ia  de peso  tend ía  a ser m enor en 
aquellos que  p resen taban  m ás ep isod io s d e  d iarrea  (13), y 
los repo rtados p o r el g ru p o  d e  H a ití qu ienes encontraron 
q u e  la  p re sen c ia  d e  fieb re , co m o  in d icad o r d e  procesos 
in fecciosos, fue  la variab le  que  se  re lac ionó  con el progreso 
en el peso  para  la edad (4).

E stos resu ltados dejan  c laro  que  quedan  aún por dilucidar 
m uchas in terrogan tes en re lac ión  a  las variab les asociadas 
s ig n if ic a tiv a m e n te  co n  la  re c u p e ra c ió n  n u tr ic io n a l, es 
p ro b a b le  q u e  e x is ta n  o tr a s  v a r ia b le s  q u e  d e b a n  ser 
inco rpo radas al análisis com o  las referidas en un estudio 
ch ileno  (2 ) que  señala  q u e  “cu ando  el con tro l del niño fue 
periód ico  y cuando  la tasa  de  activ idades profesionales por 
s u je to  fu e  s u f ic ie n te  e l g r a d o  d e  r e c u p e r a c ió n  fue 
sign ificativam ente m ás a lto ” ; o  la  re lac ión  encon trada  por el 
g rupo  d e  G uatem ala  en tre  el n úm ero  d e  d ía s  d e  asistencia  al 
c e n tro  a b ie r to  d e  recu p e rac ió n  y m a y o r p ro g re so  en el 
ind icado r p eso  p ara  la  edad  (4).

E va luar el m an ten im ien to  d e  lo s  lo g ro s  a lcanzados en 
térm inos d e  recuperación  nu tric iona l en  g rupos d e  atención
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donde las tasas de  abandono  de tra tam ien to  son tan elevadas 
¿s m uy d if íc i l .  A n a liz a n d o  el g ru p o  q u e  a b a n d o n ó  el 
tratam iento d e sp u é s  d e l sex to  m es, en co n tram o s  en  los 
desnutridos leves q u e  m ás de la  m itad  (6 6 % ) e ran  n iños que 
en su tercer contro l estaban  recuperados y en los desnu tridos 
m oderados, la  m ita d  (5 0 % ) e ra n  n iñ o s  q u e  se  h ab ían  
recuperado p a rc ia lm en te , es d e c ir  q u e  hab ían  p a sad o  de 
desnutridos m oderados a  leves; de  esto  se  pod ría  in fe rir que 
una vez que la fam ilia  ve al n iño  recuperado , no considera  
necesario con tin u ar el con tro l m édico , situación  ésta  m uy 
comprensible en com un idades donde  no ex iste  una  verdadera 
cultura en p revención  de  salud . S im ilares observaciones han 
sido realizadas p o r o tro s au tores (7).

Establecer el m odelo  d e  atención m ás adecuado  para  tra tar 
la desnutrición leve  y m oderada  que son las fo rm as m ás 
frecuentes en nuestro  m edio , constituye  una lab o r difícil y 
este estudio puede co nsiderarse  una ap rox im ación  en esta 
línea de in v es tig ac ió n , su s c o n c lu s io n e s  p u ed en  se r de 
utilidad en el d e sa rro llo  de  p lan es  de  in te rv en c ió n  d e  la 
desnutrición leve, m ien tras que en la desnu tric ión  m oderada, 
se considera  p e rtin e n te  d iseñ a r nuevos e s tu d io s  de  tipo  
prospectivo donde se  am p líe  el tam año  de  la m uestra  y se 
controle un m ayor núm ero  de variables. L a m ayoría  de  los 
desnutridos m oderados q u e  llegan al C entro  son a tend idos 
en la m odalidad de  sem in ternado  y son m uy pocos los que 
quedan en tra tam ien to  am bu la to rio ; és ta  fue  la lim itac ión  
para tener un m ay o r núm ero  de pac ien tes  en el g ru p o  de 
desnutridos m oderados en la m odalidad  am bulatorio .
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Deficiencia de vitamina A en niños preescolares: 
¿Un problema reemergente en Costa Rica?

Damaris Carvajal Fernández, Thelma Alfaro Calvo, Rafael Monge-Rojas 

Instituto Costarricense de Investigación y Enseñanza en Nutrición y Salud, (Inciensa)

RESUMEN. Basado en la Encuesta Nacional de Nutrición de 1996, 
este estudio m uestra los hallazgos sobre la prevalencia de la 
Deficiencia de Vitamina A (DVA) en 567 niños urbanos y rurales 
de 12-83 meses. En general se evidenció una prevalencia de DVA 
(retinol plasm ático < 20 gg/dl) del 8 .8 %. No se observaron 
diferencias importantes en dicha prevalencia al analizar los datos 
por sexo o área. La prevalencia de niveles de retinol a riesgo de 
deficiencia (retinol plasmático entre 20.1- 30 pg/dl) fue cercana al 
30%. La proporción de niños a riesgo de deficiencia de retinol fue 
significativamente mayor en el área rural comparada con la urbana 
(38.9% y 28.0%  respectivam ente, p< 0.05). Los modelos de 
regresión lineal muestran una relación negativa entre el número de 
miembros del hogar y los niveles plásmaticos de retinol, así como 
una relación positiva entre estos y la escolaridad de la madre. 
Nuestros resultados sugieren un posible deterioro en el status de 
vitamina A en los niños preescolares.
Palabras clave: Retinol plasmático, niños preescolares, vitamina 
A, Costa Rica.

SUMMARY. V itam in A deficiency am ong preschool children: 
¿A re-em erging P rob lem  in C osta R ica?. Based on the 1996 
National Nutrition Survey, this study shows the prevalence of 
Vitamin A deficiency (VAD) among 567 Costa Rican urban and 
rural 12-83 months old-children. in overall, the prevalence o f VAD 
(plasma retinol < 20 pg/dl) was 8 .8 %. No difference was found 
even when data were analyzed by area and gender. Around 30% of 
preschool children were at risk of VAD (plasma retinol between 
20.1- 30 pg/dl). The proportion of children at risk for retinol 
deficiency was significantly higher in rural area in comparison with 
urban area (38.9%  and 28.0%  respectively, p< 0.05). Lineal 
regression  analysis show ed that plasm a retino l levels w ere 
negatively related to the number of family members and positively 
related to m other’s schooling. O ur results suggest a possible 
impairment in vitamin A status of preschool children.
Key w ords: Plasma retinol, preschool children, vitamin A , Costa 
Rica.

IN T R O D U C C IO N

La defic iencia  subc lín ica  d e  v itam ina  A  esta  asoc iada  a 
un increm ento en  el riesgo  d e  d ia rrea  severa y d e  m ortalidad  
infantil ( 1). A d e m á s  la  d e fic ie n c ia  d e  e s ta  v itam in a  esta  
asociada a cam bios funcionales en la  respuesta  inm une y a 
im portantes alterac iones en el crec im ien to  ce lu la r (2 ,3). La 
deficiencia severa del nu trien te  es responsab le  de  un am plio  
rango de signos c lín icos a  n ivel ocu lar com o  ceguera  nocturna 
o en los casos m ás severos xerosis co rneal, u lcerac iones y 
licuefacción (3). L a  defic iencia  de v itam ina  A  es considerada  
un factor crítico  en  la  sa lud  y superv ivencia  infantil ( 1).

En C osta  R ica, la  defic iencia  de  v itam ina A fue  reconocida 
en 1966 com o p ro b lem a d e  salud  púb lica  (4). L a  encuesta  
nacional de  nutric ión  de  ese  año ev idenc ió  que  un 32 .5%  de 
los niños d e  edad  p reesco la r p resen taban  niveles defic ien tes 
de retinol. A n te  esta  situación  en 1974, el gob ierno  op tó  com o 
medida preventiva, fo rtif ica r el azúcar con  v itam ina  A  (5). 
Para 1979 la d efic iencia  de  v itam ina A  se hab ía  reducido  un 
93% (6 ) y p ara  1981 dejó  d e  ser con sid erad a  defin itivam ente 
como un p ro b lem a  d e  sa lu d  p u b lica , p u es la  p rev a len c ia  
d ism in u y ó  a 1 .65%  (7 ) . A d ic io n a lm e n te , lo s  e s tu d io s

d ie té t i c o s  d e  1978  y 1 9 8 2  r e f le ja r o n  un  in c r e m e n to  
significativo  en el consum o  d e  v itam ina  A. L a  adecuación  
nu tric ional de  esta  v itam ina  en  la  pob lac ión  p reesco la r fue 
superio r al 150%  (8 ).

Con base en la ev idenc ia  ep idem io lóg ica  y an te  el nivel 
d e  v id a  a lca n zad o  en la  d é c a d a  d e  lo s  7 0  se  c o n s id e ró  
p ertinen te  suspender la fo rtificac ión  del azú ca r a  p a rtir  de 
1982 (5). A  pa rtir  de  esta  fecha, la  defic iencia  d e  v itam ina  A  
d e jó  de  ser ob jeto  de  estud io  en C osta  R ica. H asta  1996 com o  
parte  de  la  encuesta  nacional de  m icronu trien tes se analizó  
el sta tus de  v itam ina  A  en n iños p reesco lares . L o s resu ltados 
ob ten idos sobre la  concen trac ión  p lasm ática  d e  e s te  nu trien te  
en n iños de  12-83 m eses, se p resen tan  en  este  reporte.

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

L a  m uestra  consistió  en  790  n iños d e  12-83 m eses. L a 
determ inación  del tam año  m uestral se  rea lizó  p o r el m étodo  
de  m uestreo  sim p le  a lea to rio  de  acu e rd o  al p roced im ien to  
d e  F le iss  (9). L a  se lecc ió n  de  la  m u es tra  se  e fe c tu ó  p o r 
c o n g lo m e ra d o  b ie tá p ic o  u ti liz a n d o  co m o  b a se  e l m a rco  
m uestra l de  la E n cu esta  de  H ogares de  P ropósito s  M ú ltip les
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del Institu to  N acional d e  E stad ís tica  y C ensos. E n  la p rim era  
e tap a  se se leccionaron , po r m uestreo  a lea to rio  sistem ático , 
72  segm en tos del á rea  ru ra l y u rb an a  del país. E n la  segunda 
e tap a  u tilizando  la  m ism a m etodo log ía , se  e lig ieron  p o r cada  
segm ento , 11 hogares con  n iños d e  12-83 m eses. E n cada  
h o g ar se se leccionó  un ún ico  su je to  p a ra  estudio.

Para d e te rm inar los niveles d e  re tino l sérico, se tom ó una 
m uestra  d e  sangre en  tubos con  h eparina  de sal d e  am onio . 
C ada tubo  fue cub ierto  con  papel m etálico  para  ev itar el e fecto  
negativo  d e  la  lu z  sobre  e l re tino l tal y com o sug ieren  D ary 
y A rroyave  (10). L as m uestras  d e  m antuv ieron  en  frío  ( 6  ±  
2 ° C )  d u ra n te  su  t r a s la d o  a l C e n tro  d e  R e fe re n c ia  d e  
M icronu trien tes del In s titu to  C osta rricense  d e  Investigación  
y  E n señ an za  en N u tric ión  y  S alud  p ara  su poste rio r análisis. 
L a separación  del p lasm a se  rea lizó  en cuarto  oscuro  con  luz 
am arilla  d e  acuerdo  a  lo  sugerido  p o r L anders y O lson  (11) 
p ara  ev itar la  isom erización  del re tino l.

L a  c o n c e n t r a c ió n  d e  r e t in o l  se  d e te r m in ó  p o r  
c rom atog rafía  líqu ida  de  a lta  p resión  (H PL C ). E l 15% de las 
m uestras se  analizaron  p o r  dup licado . A dem ás todas aquellas 
m uestras cu y o  valo r fu e  <  2 0 pg/d l y  >  50pg/dl se  p rocesaron  
nuevam ente. E l coefic ien te  d e  variac ión  en la  de term inación  
d e  re tino l fue  <  1 0 %.

L a  d e fic ien c ia  su b c lín ica  d e  re tin o l fue  d efin ida  co m o  
n iveles d e  re tino l <  2 0  pg /d l. L o s n iveles de  re tin o l en tre  
20.1 - 30 pg/dl fueron  co nsiderados com o niveles de  riesgo  
de  defic iencia . L os valores de  re tino l p lasm ático  m ayores de 
30 pg/dl se in terp re taron  com o  n iveles norm ales (1).

Para  cad a  caso  de  estu d io  se recop iló  in fo rm ación  sobre 
a lg u n a s  v a r ia b le s  s o c io d e m o g rá f ic a  c o m o  n ú m e ro  d e  
m iem bros del hogar, tenenc ia  d e  v iv ienda, esco laridad  de  la 
m ad re  (n ivel d e  e sco la rid ad ) y ocupación  del je fe  (a) de  
fam ilia .

L o s  d a to s  fu e ro n  an a liz a d o s  u tiliz a n d o  la s  p ru eb as  T  
s tuden t, p rueba  d e  d ife ren c ia  d e  p ropo rc iones y  análisis  d e  
regresión lineal dispon ib les en  e l SPSS  para  W indow s, versión 
10.0. Se crearon  m odelo s d e  reg resión  lineal u tilizando  el 
m étodo  stepw ise. E l re tino l p lasm ático  fue u tilizado  com o  
variab le  depend ien te  y  las variab les sociodem ográficas co m o  
in d ep en d ien tes . E l d iag n ó s tico  d e  reg resió n  b asad o  en  el 
análisis d e  residuos fue  rea lizado  p a ra  dete rm inar la  validez 
d e  co rre r el m odelo .

R E S U L T A D O S

S e estud io  un  to tal d e  567 n iños d e  12-83 m eses, lo  cual 
rep resen tó  el 71 .8%  d e  la  m uestra  estim ada. L a  p érd id a  del 
28 .2%  de la  m uestra  se  deb ió  a hem ólisis del p lasm a, falta  
d e  in fo rm ac ió n  en  la bo le ta  d e  cam p o  y  a  la  au senc ia  de  
localizac ión  d e  los n iños.

D el to ta l 567 n iños, el 65 %  d e  los n iños fueron  d e  á rea

urbana y el 35%  restante del á rea  rural. El 47%  de la población 
estu d iad a  fu e  d e  sexo  m ascu lino .

El n ivel p rom ed io  d e  re tino l p lasm ático  fu e  3 1.95 ±  8.2 
pg /d l, sin  observarse  d iferencias sign ificativas en tre  los sexos 
(3 2 .3 1 ±  8.5 p g /d l y  3 1 .6 2  ±  7 .8  p g /d l , re sp ec tiv am en te , 
p>0 .05). Sin em bargo , los resu ltados ev idenc ian  un prom edio 
de  re tino l p lasm ático  sign ifica tivam en te  m ay o r en  los niños 
u rbanos com parado  con los p reesco lares del á rea  rural (32.44 
±  8.1 pg /d l y 30 .94  ±  8 .0  pg /d l respectivam en te , p<0.05). 
E sto  se  ev idenc ia  m ás c laram en te  en la F igu ra  1; donde la 
d is tribución  d e  las co ncen trac iones d e  re tino l p lasm ático  de 
los n iños rurales se  en cu en tra  d esp lazad a  h ac ia  la izquierda 
con  respecto  a  la  cu rva  d e  los p reesco la res  urbanos.

F IG U R A  1
D istribución  de  las concen trac iones p lasm áticas de  retinol 

en los n iños del estud io , según zona  de  residencia . 
C osta  R ica, 1996

Urbano
Rural

Retinol plasmático pg/dl

C erca  d e l 9 %  d e  lo s  p ree sco la re s  p re sen tó  deficiencia 
subclín ica  del nu trien te  (<20 pg /d l) (T abla 1). A l analizar los 
d a to s  p o r  s e x o  y á r e a ,  n o  s e  o b s e r v a ro n  d ife re n c ia s  
significativas en  la  p roporc ión  de  n iños con  este  diagnóstico. 
A lrededo r del 30%  d e  la  pob lac ión  estu d iad a  m ostró  niveles 
d e  retinol a riesgo  d e  d efic iencia  (20.1 - 30  pg /d l). Aunque, 
n o  se  o b se rv a ro n  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  p o r  sexo ; la 
p roporción  de  n iños ru ra les con  n iveles d e  retino l a riesgo 
fue  sign ificativam ente m ayo r co m p arad a  con  la  de  aquellos 
residen tes de  á reas u rbanas (38 .9%  y 2 8 .0%  respectivam ente, 
p <  0 .05 ). N ingún  p reesco la r p resen tó  niveles p lasm áticos de 
re tino l m enores d e  1 0  pg/dl.
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D istribución  porcen tual de  la población preesco lar estud iada  según niveles p lasm áticos de  retino l
TABLA 1

Niveles Sexo Area Edad
plasmáticos 
de retinol

Total
(n=567)

Hombres
(n=269)

Mujeres
(n=298)

Urbanos 
P* (n= 368)

Rurales 
(n=l 99) P*

<36 meses 
(n=143)

37-59 meses > 60 meses 
(n= 181) (n=243) P*

< 2 0 .0  pg/dl 8 .8 8.9 8.7 0.949 8.7 9.1 0.996 10.9 8.1  8 .2 0.488
20.01-30.0 pg/dl 31.7 30.1 33.2 0.771 28.0 38.9 0 .0 1 0 27.5 31.7 34.2 0.217
> 30 pg/dl 59.4 61.0 58.1 0.819 63.3 52.0 0 .0 1 2 61.6 60.2 57.6 0.775

* Valores de p según la prueba t de diferencia de proporciones.

L a prevalencia  de  defic iencia  de  re tino l fue ligeram ente 
m ayor en los n iños m enores de 36 m eses, en los cuales fue 
10.9% (T abla 1). E sta  p revalencia  fue 2 .8%  m ás alta que la 
observada en los n iños m ayores de  36 m eses (10.9%  y 8.1%  
respectivam ente, p<  0.05). L a p revalencia  de  niveles de retinol 
a riesgo d e  defic iencia  fue cercana  al 35%  en los preesco lares 
m ayores d e  60  m eses. E sta  p revalencia  fue  7%  m ás alta  que 
la evidenciada en los n iños m enores de  36 m eses (34.2%  y 
27.5% respectivam ente, p>  0 .05) (Tabla 1).

E l m o d e lo  d e  r e g r e s ió n  l in e a l  u s a n d o  lo s  n iv e le s  
plasm áticos de  retino l com o variab le  depend ien te  se p resenta 
en la Tabla 2. D espués de ajustar po r edad  y sexo, se evidenció 
una relación negativa en tre  el núm ero  de  m iem bros del hogar 
y los niveles de  este  nutrien te . P o r cada  un idad  que  increm enta 
el núm ero de  m iem bros de  la fam ilia  los niveles de  retinol 
dism inuyen 0 .0514  pg/dl. E sta  re lación  se m antuvo sim ilar 
después de  a ju s ta r el m odelo  p o r área. Un m odelo  previo, 
mostró la ex is tencia  de una re lación  positiva en tre  los niveles 
de re tino l y la  ed u c a c ió n  d e  la  m ad re . P o r c a d a  añ o  de 
increm ento en el nivel de  educación  d e  la m adre, los niveles 
de re tin o l se  a u m e n ta n  0 .5 5 4 4  p g /d l. S in  e m b a rg o  e s ta  
asociación d esapareció  al a justar el m odelo  por el núm ero  de 
miem bros del hogar. D e las o tras variab les sociodem ográficas 
incluidas en los m odelo s n in g u n a  m ostró  re lación  con los 
niveles p lasm áticos de  retinol.

TA B LA  2
M odelo  de  reg resión  lineal u sando  com o  variables 

depend ien tes los niveles p lasm áticos de  retinol .

Variable dependiente Coeficiente estimado Valor de p

Retinol plasmático

miembros del hogar -0.645 0 .0 0 0
Educación de la madre 0.067 0.062
Zona -0.043 0.311
Sexo -0.045 0.279
Edad -0.054 0.125
constante 3.5447
Üll-0.5I93

D IS C U S IO N

L os resu ltados de  este estud io  sug ieren  un de te rio ro  en 
el sta tus de  retino l en los n iños preesco lares costarricenses. 
P a ra  1996 , la  p re v a le n c ia  d e  p re e s c o la re s  c o n  n iv e le s  
p la s m á tic o s  de  re t in o l < 2 0  p g /d l fu e  7 %  m a y o r  a la 
ev idenc iada  en 1981 (7). L a defic iencia  m arg inal de  re tino l 
en la m uestra  de p reesco lares tiene  una p revalencia  sim ilar 
a la  repo rtada  en N icaragua  en 1996. N o  obstan te  en este 
p a ís  ta l p re v a le n c ia  es el re s u lta d o  d e  la  in te rv e n c ió n  
e jecu tada  desde  1993 cuando  esta  era  superio r al 30%  (12).

E s p o s ib le  q u e  en C o sta  R ica , e s ta  re e m e rg ie n d o  un 
p ro b lem a  que  se  c re ía  co n tro lad o  y co m o  es  d e  esperar, 
a fec tará  a las fam ilias de  ba jo s ing resos. D iversos estud ios 
en L a tin o am érica  señalan  q u e  la d efic ien c ia  de  re tino l es 
s ign ificativam ente m ayo r en los p reesco lares ru ra les (13- 
15). A unque  este  perfil no se iden tificó  en la m u es tra  de 
e stud io , ex is te  una  c la ra  ten d en c ia  al e s tab lec im ien to  del 
m ism o, pues en las áreas ru ra les se  ev idenc ió  una im portan te  
p roporc ión  de  preesco lares a  riesgo  de  d efic ienc ia  d e  retinol.

E sta  situación  es de m ayo r im portancia  al con sid e ra r que 
en las áreas ru ra les costarricenses ex is te  p o ca  d ispon ib ilidad  
de  a lim entos de origen  an im al, fru tas y vegeta les, a s í com o 
un lim itad o  acceso  a esos a lim en to s (16 ). E l eco sis tem a  
n u t r ic io n a l  en  la s  á r e a s  r u r a le s  c o s t a r r i c e n s e s  e s ta  
carac terizado  por una p redom inanc ia  d e  fuen tes d e  p ro te ína  
v eg e ta l (1 6 ) , ta le s  co m o  a rro z  y f r ijo le s , lo s  c u a le s  no 
co n tien en  p recu rso res  d e  v itam in a  A . S o lam en te , d u ran te  
las épocas de  cosecha  de  a lim en tos com o pejivalle  (Bactris 
gasepaes) y m ango , se  in co rpo ran  can tid ad es im p o rtan tes  
de  caro tenos en la  d ie ta  de  a lgunas áreas rurales.

P o r  o t r o  la d o ,  la  b a ja  e s c o la r id a d  d e  la  m a d r e  
con jun tam en te  con  un a lto  núm ero  de m iem bros de  la  fam ilia  
in f lu y e n  s ig n if ic a tiv a m e n te  la  c a n tid a d  d e  v ita m in a  A  
d ispon ib le  para el p reescolar. Según la O rgan ización  M undial 
de  la Salud , la com binación  de  estos fac to res se asoc ia  con 
u n a  a lta  v u ln e ra b ilid a d  a  la  c a re n c ia  d e  v ita m in a  A  (1), 
situación  que  ha sido am p liam en te  d em o strad a  en d iferen tes 
reg iones la tinoam ericanas (13-15 ,17).
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N uestros resu ltados sug ieren  la necesidad  de desarro llar 
p rog ram as educativos que  perm itan  iden tifica r los alim entos 
fuen te  de  v itam ina  A  y caro tenos, a s í co m o  las estra teg ias 
p a ra  in c o rp o ra r lo s  al p a tró n  a lim e n ta r io  d e  lo s  n iñ o s . 
C o n ju n tam en te , deben  an a liza rse  tác ticas  p ara  asegu rar la 
d isp o n ib ilid ad  d e  v itam ina  A  en los h o g a re s  de  m enores 
re cu rso s  y e s ta b le c e r  lin eam ien to s  p a ra  lo g ra r  un  m ay o r 
a c c e s o  a la  m ism a . L a  p e r t in e n c ia  d e  r e - in ic ia r  la  
fo rtif icac ió n  d e  a lim en to s con  v itam in a  A  en C osta  R ica, 
deberá  ser ob jeto  de d iscusión  so lam en te  cuando  se cuen te  
con resu ltados derivados de  una m uestra  rep resen tativa del 
nivel naciona l y de  los d ife ren tes sub -g rupos poblacionales.

E s te  e s tu d io  p re s e n ta  v a ria s  l im ita c io n e s  q u e  d eb en  
co n sid e ra rse  al in te rp re ta r lo s da to s . P rim ero , la  m uestra  
evaluada  fue  un 28%  in fe rio r a la  estim ada, po r lo  que  el 
estud io  no  puede conclu ir sobre la situación  de  la v itam ina 
A  a nivel nacional. N uestros resu ltados refle jan  so lam ente la 
p rev a len c ia  d e  d efic ien c ia  de  v itam in a  A en  un g ru p o  de 
p o b lac ión  preesco lar. S egundo , el e s tu d io  se  rea lizó  en la 
ép o ca  de  co sech a  de  m an g o  (M ay o -Ju lio ), lo  cual pod ría  
g e n e ra r  u n a  su b e s tim a c ió n  d e  la  d e f ic ie n c ia  d e  re tin o l, 
p rin c ip a lm en te  en las á reas ru ra les  d o n d e  ex is te  una a lta  
d is p o n ib i l id a d  d e  la  f ru ta . T e rc e ro , n o  se  in c lu y e ro n  
m arcadores de in fecciones, p o r lo  que  la p revalencia  de  niños 
con  n iveles < 2 0  pg /d l p o d ría  esta r sob restim ada , pues las 
concen trac iones de  retinol d ism inuyen  du ran te  los p rocesos 
in fecciosos. D e ah í que se haya  d iscu tido  tan frecuen tem en te 
la  validez de  este  punto  de  co rte  (12). C uarto , no  se evaluó la 
p r e s e n c ia  d e  p a rá s ito s  in te s t in a le s .  L a  p re v a le n c ia  d e  
helm in tiasis  es m eno r al 2 % en la pob lac ión  costarricense; 
sin em bargo  se d esconoce  la  p revalencia  de  o tros parásitos 
en  la  p o b la c ió n  in fa n til, co m o  G iardia in testina lis, q u e  
podrían  cau sar un sínd rom e de  m alabsorc ión . A  pesar d e  estas 
lim itac iones m etodo lóg icas, consideram os q u e  el peso  d e  las 
m ism as en  nuestros resu ltad o s no  es  sign ifica tivo , p o r lo 
que  estos pueden  u tilizarse  p a ra  estim ar la  situación  del status 
d e  v itam in a  en  p ree sco la re s  co s ta rric e n se s  y  lo s fac to res  
condicionantes del mismo.
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Efecto de la suplementación con cobre sobre los valores de 
presión arterial en pacientes con hipertensión moderada estable
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RESUMEN. La carencia de cobre (Cu) se asocia con cambios en 
la presión arterial. El efecto depende de la edad de inicio de la 
dieta carente de Cu. Si la  carencia del elem ento traza se inicia en la 
edad juvenil d e te rm in a  h ipo tensión . C uando e lla  se in icia en 
animales adultos causa hipertensión. Se realizó un estudio de tipo 
-caso-control» para investigar el efecto de adm inistrar 5 mg de 
Cu/día en 60 pacientes con h ipertensión  m oderada estable, sin 
tratamiento farm acológico (grupo tratado) y se com paró con 60 
pacientes hipertensos no som etidos a tratam iento con Cu (grupo 
testigo), quienes fueron agrupados por género, edad, peso corporal, 
consumo de cigarrillos, ingesta de caloñas, grasas y sal (NaCI) y 
actividad física. La hipertensión se diagnosticó por la presencia de 
cifras de tensión > 150/95 mm Hg. La edad, el peso corporal y los 
factores de riesgo fueron sim ilares en prom edio en ambos grupos. 
Los resultados sugieren la existencia de una carencia margina) del 
elemento traza en el 62%  de los sujetos y dem uestran que el Cu 
disminuye las p resiones sistò lica  (r= -0.963) y diastólica (r= - 
9.981) en el grupo tratado (p<0,05). Los pacientes del grupo testigo 
no mostraron cam bios significativos en sus tensiones arteriales. 
Estos hallazgos indican una alteración funcional en la regulación 
de la presión arterial en el hum ano durante la carencia moderada 
de cobre y sugieren que el Cu se puede em plear en el tratamiento 
de la hipertensión arterial m oderada estable. Investigaciones futuras 
'on necesarias para determ inar la extensión de  esta influencia. 
Palabras clave: H ipertensión arterial moderada estable tratada con 
cobre, carencia de cobre, hipertensión arterial, cobre.

SU M M AR Y. E ffect o f copper supplem entation  on blood  
pressure values in patients with stable moderate hypertension.
C opper (Cu) deficiency is associated with changes in arterial 
pressure. The effect depends o f the age of initiation of the copper- 
deficient diet. Copper deficiency started at a young age causes 
hypotension. W hen initiated in older or adult animals, copper 
deficiency can cause hypertension. A case-control study was carried 
out to investigate the effect o f administrating 5 mg Cu/d in 60 
su b je c ts , bo th  g en d e rs , w ith  m ild stab le  h ypertension , 
pharm acologically untreated (treated group) and compared with 
60 hypertensives (control group) who were matched by gender, 
age, body weight, sm oking habits, calories, fat and salt intake 
(NaCI), and physical activity. Hypertension was diagnosed when 
the blood pressure was >150/95 mm Hg. Mean age, mean corporal 
weight and risk factors were similar in both groups. The results 
suggested the existence of a marginal deficiency of the trace element 
in 62% of subjects and demonstrated that Cu decreases systolic (r 
= -0,963) and diastolic (r= -0.981) blood pressures in treated group 
(p <0.05). Control patients did not show significant changes in their 
arterial pressures. These findings indicate a  functional alteration 
in human blood pressure regulation during mild copper depletion 
and suggest that Cu could be used in the treatment of stable moderate 
arterial hypertension. Further investigation is needed to determine 
the extent o f this influence.
Key w ords: Stable moderate hypertension treated with copper, 
copper deficiency, arterial hypertension, copper.

IN T R O D U C C IO N

El cobre (C u) e s  un e lem en to  traza esencia l com prom etido  
en el m anten im ien to  d e  la  estructura y función  de diversas 
ntetaloenzim as ( 1 ,2) y  necesario  para e l crecim ien to  corporal, 
los m ecan ism os d e  d e fen sa  del huésped, e l m antenim iento  
de la estructura ó sea , la  m aduración de las cé lu la s sanguíneas  
Je las se r ie s  b la n c a  y  ro ja , e l tran sp orte  d e l h ierro , e l 
m etabolism o del co les tero l, la  contractilidad m iocàrdica, el 
m etabolism o d e  la g lu c o sa , e l d esarro llo  y  la  función  del 
cerebro ( 1,2 ) . E l c o b r e  e s  e se n c ia l para la  h o m e o sta s is  
ca rd io v a scu la r  (3 ) .  S in  e m b a r g o , su  p a p el y  e l d e las  
e u p r o e n z im a s  en  e l  c o n tr o l  n o r m a l d e  la f i s io l o g ía  
cardiovascular no e stá  b ien  aclarad o . L a  m ayoría  d e  los

estudios relacionados con el sistem a cardiovascular se  han 
enfocad o sobre las lesiones anatóm icas del corazón y de los 
grandes vasos inducidos por la carencia de cobre (4). En la 
actualidad, la atención se  ha enfocado en los efectos de la 
caren cia  del m etal sobre la m icrocirculación o sobre los  
p eq u eñ o s vasos, que contro lan  el flu jo  sangu íneo  y de  
nutrientes y  el intercam bio de productos de desecho a nivel 
capilar, y  sobre la resistencia vascular periférica (3).

En b ase  a e s to s  e s tu d io s  se  c o n o c e  que e l sistem a  
cardiovascular es m uy sensib le a la carencia del metal. Uno  
de los efecto s sistém icos de la deficiencia del cobre sobre el 
sistem a cardiovascular es la alteración de la presión arterial. 
El efecto  depende de la edad de inicio de la dieta carente en 
cobre. La carencia que se inicia en la juventud determina
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h ipo tensión  (5). C uando  se in ic ia  en  an im ales adu ltos o  m ás 
v ie jos, cau sa  h iperten sión  (6 ,7 ). L o s  p osib les  m ecan ism os 
p ara  ex p licar esto s  ha llazgos inc luyen  p roducción  alterada  
d e  a g e n te s  v a so a c tiv o s , c o m o  la s  p ro s ta g la n d in a s  (8 ) y 
a lte rac iones en  la respuesta  del m úscu lo  liso  a  esto s agen tes 
(5). P o r  su p arte , L ukask i e t al. (9) observaron  u n a  respuesta  
h iperten siva  al hand -g rip  tes t en  m u jeres  defic ien tes en cobre, 
lo  q u e  e s  a tribu ib le  a  a lterac iones en la  función  card iovascu lar 
au tónom a.

T rabajos p rev io s tam bién  señalan  q u e  la  ca renc ia  d ie té tica  
d e  co b re  p roduce  d iverso s e fec to s vascu lares, lo  que  sug iere  
u n a  alterac ión  en  la  función  endo te lia l. A s í tenem os que , la  
c a ren c ia  de  este  m etal d ism in u y e  la re la jac ión  del m úsculo  
liso  d ep en d ie n te  d e  ace tilco lina , h is tam in a  y n itrop rus ia to  
d e  sod io  en  segm entos d e  ao rta  de  ra ta  ( 1 0 ) y de term ina , en 
la rata, respuestas vasoconstric to ras a lteradas de  los g randes 
vasos a las ca teco lam inas ( 1 1 ) y a los agen tes dependien tes 
del endo te lio  (3 ,12). Saari (13) rec ien tem en te  ha dem ostrado  
que la vasodila tación  a rterio lar depend ien te  del óx ido  n ítrico  
(N O ) e s tá  c o m p ro m e tid a  en  ra tas  c a ren tes  en cobre. E ste  
trabajo  sug iere  que el N O  d esem peña  un papel significativo  
en  el m an ten im ien to  de  la p res ió n  a rte ria l basa l en ra tas  
a lim en tadas con  una  d ie ta  adecuada  en cobre , la  cual se altera 
p o r la  ca renc ia  del m etal.

E x isten  p ruebas de  que  una  d ie ta  rica  en  fru tas, vegetales 
y c e re a le s  q u e  c o n te n g a  m in e ra le s  p ro te g e  c o n tra  las 
en fe rm ed ad es  ca rd io v ascu la re s  y  la  h ip e rten s ió n  (14 -16 ). 
K aran ja  et al. (17) han dem ostrado  q u e  d iversos bioelem entos, 
e n tre  e llo s  el c o b re , p ro teg en  d e  ig u a l m a n e ra  co n tra  la 
h ip erlip idem ia  y la  h ipertensión  arterial.

L a  fa lta  d e  p u b lic a c io n e s  en  re la c ió n  al e fe c to  d e  la  
adm in is trac ión  d e  co b re  sob re  las c ifras  d e  presión  arterial 
en  hum an o s norm otensos e  h ipertensos, a s í com o en an im ales 
d e  ex p e rim e n ta c ió n , m o tiv ó  la  p re sen te  inves tig ac ió n . E l 
estu d io  p re tende  dem ostra r q u e  una  d ie ta  sup lem enlada  con 
co b re  d ism in u y e  los niveles d e  tensión  arteria l

en  pacien tes h ipertensos estab les con m ayor in tensidad  
q u e  u n a  d ie ta  b a lan c ead a  ad ecu ad a . E s to  p u d ie ra  se r de  
m en o r co sto  p ara  una  te rap ia  efec tiva  con tra  la en ferm edad .

MATERIALES Y METODOS

Selección de los pacientes
E l p re se n te  e s tu d io  ex p e rim en ta l d esc rip tiv o , d e  tipo  

“ c a s o -c o n tro l” se  re a l iz ó  en  la  E s c u e la  d e  N u tr ic ió n  y 
D ie té tica , F acu ltad  d e  M ed ic in a  (U n iversidad  d e  L os A ndes) 
c o n ju n tam en te  con  el A m b u la to rio  B e lén  d e  la  C iudad  de  
M érid a  (V enezuela). S e se leccionaron  180 pacien tes, de  los 
d o s  géneros, con  ed ad es co m p ren d id as en tre  2 5 -5 8  años, que  
a c u d ie ro n  a  la  C o n su lta  E x te rn a  d e l A m b u la to rio  B elén  
d e b id o  a  u n a  h ip e rten sió n  m o d e rad a  e s tab le , n o  tra tad o s 
fa rm aco ló g icam en te . D ato s e lec tro ca rd io g rá fico s, c lín icos,

ra d io ló g ic o s  y d e  la b o ra to r io  se  o b tu v ie ro n  de  todos los 
p a c ie n te s  p a ra  c o n o c e r  lo s  f a c to re s  m isc e lá n e o s  y |a 
na tu ra leza  d e  la  h ip e rten sió n . S e reg is tra ro n  las tensiones 
arteria les en e l b razo  derech o  en  posic ión  sup ina , después de 
d e s c a n s a r  c ó m o d a m e n te ,  d u r a n te  1 0  m in u to s  con  un 
esfigm om anóm etro  d e  m ercurio , m arca  R yester, modelo de 
sobrem esa , calib rado  periód icam en te . L as tensiones arteriales 
(s istò lica  y  d ias tó lica  fase V  d e  los son id o s d e  Korotkof) se 
reg istraron  com o la  m ed ia  d e  tres lec tu ras consecutivas. Los 
pacien tes con  un v a lo r d e  u rea  sangu ínea  m ayor de 40 mg/ 
d L  o  incapaces de  p a rtic ip a r d eb id o  a  o tras razones fueron 
e x c lu id o s  (p . e j. p re s e n c ia  d e  p ro c e s o s  in f lam ato rio s  e 
in f e c c io s o s  a g u d o s  o c r ó n ic o s  y a n te c e d e n te s  de 
e n fe rm e d a d e s  g a s tro in te s tin a le s  y h e p á tic a s ; n=  20). La 
h ip e rten s ió n  se d iag n o s ticó  p o r la  p re sen c ia  d e  tensiones 
a rte ria le s  sob re  150/95 m m  H g; la  o b esid ad  por un peso 
co rpo ra l de  1 0 % o m ás sob re  lo  q u e  se considera  normal 
p a ra  la  e d ad  de  lo s  p a c ie n te s , el g é n e ro  y la  ta lla  y el 
tabaqu ism o por el consum o  de uno  o m ás c igarros por día. 
L a  ingesta  de alcohol se consideró  si exced ía  20  g/semana 
co m o  a lcoho l puro . L a  inac tiv idad  fís ica  se  defin ió  como 
m enos de  1 Km de cam in a ta  duran te  las activ idades diarias 
sin la  rea lización  d e  n ingún  e jerc ic io  o dep o rte  (14).

Plan de estudio
D esp u és  d e  f irm a r e l c o n sen tim ien to  p o r  escrito  y un 

período  lib re  de  d rogas de  2  sem anas, se  ex tra jo  una  muestra 
d e  s a n g re  (5  m L ) d e  la s  v e n a s  d e l a n te b ra z o , p ara  la 
d e te rm inac ión  del C u  sé rico  y  se  reg is tra ro n  las tensiones 
arteria les. L o s su je tos se  d iv id ie ron  al a za r en  dos grupos 
co n  ca rac te rís ticas  s im ila res . A  un g ru p o  se  le  sum inistró 
d ia r i a m e n te  u n a  c á p s u la  q u e  c o n t i e n e  5 m g  d e  Cu 
(C u S 0 4.7 H ,0 , p.a. M erck ) y  a lm idón  c .s .p . 2 0  m g (grupo 
tra tado ) y  al o tro  g rupo  se  le  sum in istró  u n a  cápsu la  placebo, 
q u e  con tiene  a lm idón , c .s .p . 2 0  m g (g rupo  testigo) durante 
un período  d e  60 d ías.

Recolección de los datos
Se reg istraron  las tensiones arteria les an tes d e  ingresar al 

estud io  y en las v isitas sem anales a  todos los pacientes, hasta 
fina lizar el período  experim en ta l; en  estas v isitas uno de los 
in tegran tes del equ ipo  (G Y ) se  encargó  d e  sum in istrar a cada 
uno  de  los su jetos la  can tidad  de  cápsu las (cob re  o placebo) 
p a ra  el t r a ta m ie n to  s e m a n a l .  A l f i n a l i z a r  el período  
experim en ta l, se  reco lec tó  u n a  nueva m ues tra  d e  sangre para 
la  de term inación  del C u sérico . L a  to m a d e  m uestra  de la 
sang re  venosa  s iem pre  se  rea lizó  en  los pac ien tes  en ayunas, 
en tre  las 7 :0 0  y las 9 :00  am . L a  d e te rm inac ión  de  Cu en el 
suero  sangu íneo  se  rea lizó  p o r esp ec tro sco p ia  d e  absorción 
a tó m ic a , e m p le a n d o  un e sp e c tro fo tó m e tro  m arca  Varían 
m o d e lo  1475 , eq u ip a d o  co n  u n  n e b u liz a d o r  d e  im pacto, 
lá m p a ra s  d e  c á to d o  h u e c o  m a rc a  V arían  p a ra  C u, y un



mechero con ranura 10 cm. para la llam a de aire/acetileno, 
todo esto acoplado a un inyector para flujo continuo diseñado 
en nuestro laboratorio (18). Los niveles de Cu sérico en los 
hipertensos se com pararon con los de 30 pacientes, de los 
dos géneros, norm otensos sanos, dentro del mismo rango de 
edad, que acudieron a las instalaciones de la Cruz Roja en la 
ciudad de M érida (Venezuela). Los valores de Cu sérico <0,90 
pg/mL (19) se escogieron com o punto de corte para indicar 
una nutrición inadecuada (carencia marginal) de este elemento 
traza esencial. El consum o de calorías, grasas totales y sal 
(como NaCl) de los pacientes hipertensos de los dos grupos 
se calculó m ediante el método del recordatorio de 48 h, al 
inicio y al final del período experimental.

Análisis estadístico
Todos los datos se expresan com o medias±DE. Los datos 

se analizaron estadísticam ente mediante análisis de regresión 
lineal sim ple y ANOVA de una vía. El test de Tukey se utilizó 
para com parar los prom edios de los valores de las presiones 
sistòlica y diastólica. Para el análisis de los datos se empleó 
el paquete estad ístico  S tatgrafic  5 .0  Plus. La d iferenc ia  
significativa entre los valores del Cu sérico al inicio y al final 
del experim ento se calculó m ediante la t de Student. El nivel 
de significación estadística se determ inó a p<0,05.

RESULTADOS

La edad, el peso corporal y el consum o de calorías, grasas 
totales y sal (como NaCl) de los pacientes hipertensos de los 
dos grupos se m uestran en la Tabla 1. El análisis estadístico, 
m e d ian te  la  t d e  S tu d e n t,  no  d e m o s tró  d ife re n c ia s  
significativas al com parar los pacientes estudiados.

TABLA 1
Edad, peso corporal y consum o de energía, grasas y sal 

(NaCl) de los pacientes hipertensos.

Variables Grupo tratado 
(n= 75)

Grupo testigo 
(n= 80)

P

Género M= 60 SM= 70
F= 15 SF= 10

Edad (años) 49,3±5,7 51,1 ±9,2 ns
Peso (Kg) 71,2±9,6 72,3±8,2 ns
Energía (KCal/d) I983±168 1895±143 ns
Grasas totales (g) 28,7±0,39 27,3±0,48 ns
Sal (NaCl) (g) 7,32±1,29 7,03±1,38 ns

Los valores se expresan como promedio+DE. 
M= masculino. F= femenino. 
ns= no significativo

Cobre
Las m odificac iones de los valo res séricos de cobre  

(cupremia) en los pacientes hipertensos se muestran en la 
Tabla 2. La tabla muestra que la adm inistración de Cu por 
vía oral determ ina un incremento significativo en la cuprem ia 
en el grupo tratado, al finalizar los 60 días de tratamiento. 
De acuerdo con el valor del punto de corte del Cu sérico 
<0,90 pig/mL (19) cerca del 62% de los pacientes hipertensos, 
tratados o no, presentan un riesgo incrementado a padecer 
de una carencia marginal de Cu.

TABLA 2
Niveles séricos1 de Cu en los pacientes hipertensos 

sometidos al estudio

Hipertensos Muestra inicial (0 días) Muestra final (60 días)

Grupo testigo 0,98+0,12 0,97+0.15
(n= 80) (0,80-1,12) (0,82-1.12)
Grupo tratado 0,99±0,13 1,17±0.35"
(n= 75) (0,82-1,16) (0,99-1,35)
Normotensos 1,50±0,16b
(n= 30) (1,08-2,09)

1 pg/mL (promedios±DE).
ap<0,05 estadísticamente significativo, al comparar el grupo 
hipertenso tratado con el testigo.
bp<0,05 estadísticamente significativo, al comparar con los 
pacientes hipertensos tratados y testigos.
( ) valores máximos y mínimos.

Presiones arteriales
Los resultados de com parar los valores de los valores de 

la presión arterial al inicio (0 días) y al final (60 días) del 
período experim ental se muestran en la Tabla 3. Se observa 
que en los hipertensos tratados con Cu por vía oral, los valores 
de las tensiones sistólica (TS) y diastólica (TD) dism inuyen 
significativam ente (p<0,05) al finalizar los dos meses de 
tra tam ien to . L os re su lta d o s  o b te n id o s  del m o d e lo  de 
regresión simple (y= a+b*X, donde X= tiempo en días) para 
describir la relación entre los valores de las tensiones al final 
del experimento (60 días) y las dosis suministradas de cobre 
se indican a continuación. Para TS: y = 153,20-0,65x); r= - 
0,963 y R2 =92,72% . El valor del estadístico R2 indica que 
el modelo com o se ajustó explica el 92,72%  de la variabilidad 
de los valores de la TS, al cabo de 2 meses de tratamiento. 
El coeficiente de correlación (r) igual a -0,963 indica que 
ex is te  un a  re la c ió n  re la tiv a m e n te  fu e r te  (p > 0 ,0 5 )  e 
inversamente proporcional entre las variables (valores de TS 
vs tiempo). La ecuación del m odelo de regresión lineal para 
la TD: y= 105,22-0,46x: r= -0,981 y el valor del estadístico 
R2= 96,25%. El valor del estadístico R2 indica que el m odelo 
explica el 96,25% de la variabilidad de la TD al cabo de 60
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días de tratamiento. El coeficiente de correlación (r) igual a 
-0,981 indica que existe una relación m oderadam ente fuerte 
e  inversamente proporcional entre las variables (p< 0 ,05). Los 
p a c ie n te s  d el gru p o  te s t ig o  n o  m o stra ro n  c a m b io s  
sign ificativos en  sus cifras d e  tensión  al finalizar la fase  
experimental. En este caso, e l análisis de regresión mostró 
los siguientes resultados: Para T S, la ecuación del m odelo  
d e regresión linea l fu e  y =  1 5 3 ,8 -0 ,0 2 x  (r=  -0 ,3 6 4 ; R2 = 
13,20% ) y para T D  y=  1 0 6 ,6 -0 ,0 13x (r= -0 ,707; R2 =  0 ,500).

TABLA 3
Valores de presión arterial d e los grupos tratado y testigo

Tiempo (días)

Grupo

TS

Tratado 
N= 75 

TD

Grupo 
N= 80 

TS

Testigo

TD

0 158±17 106±14 155+16 107113
15 140±11 98+9 153115 106112
30 131 + 13ab 9216a1’ 152+14 106113
45 121 +3ab 81±3ab 152115 106115
60 119i3ab 80 ± lab 154116 106117

Los resultados se expresan en mm Hg (prom ediosíD E). TS= 
Tensión sistòlica. TD= Tensión diastólica. 
ap <0,05 estadísticamente significativo al comparar con el grupo 
testigo.
hp<0,05 estadísticamente significativo al comparar con el valor 
inicial (0  días).

DISCUSION

D e los resultados obtenidos se  puede deducir claram ente 
que los valores promedio de Cu en el suero sanguíneo de los 
p a c ien tes h ip er ten so s son  s ig n if ic a tiv a m e n te  (p < 0 ,0 5 )  
m enores que los de los pacientes norm otensos sanos. El valor 

de cob re sér ico  <  0 ,9 0  (J.g/mL (1 9 )  su g ie r e  un r ie sg o  

increm entado de carencia marginal d e cobre en un gran 
porcentaje de los pacientes hipertensos. G eneralm ente se 
considera que la deficiencia d e cobre no e s  un problem a en 
lo s  hum anos porque e l m etal se  encuentra am pliam ente  
distribuido en los alim entos que sirven com o base para la 
mayoría de las dietas en todo el mundo. Es m ás, lo s  requisitos 
diarios señalados para este  elem ento traza son tan bajos que 
se  ha sugerido que la deficiencia d e  Cu no  ocurre, incluso  
con las d ietas de peor calidad (2 0 ) . S in  em b argo , en  la 
actualidad se  con oce que la  deficiencia d e cobre en los seres 
humanos ocurre (4), aunque la magnitud del problem a, así 
com o su naturaleza y su frecuencia en la  población en general, 
deberán ser estab lecid as. Por con sig u ien te , e s  n ecesario  
docum entar de una manera m ás adecuada esta condición  
clínica m ediante la determ inación de la actividad sérica y 
tisular d e  d iversas cuproenzim as en e s to s  p acien tes. D e

acuerdo con M ilne (2 1 ) la actividad d e las cuproenzimas Ji­
las c é lu la s  sa n g u ín e a s , c o m o  la  su p e r ó x id o  dism utasi 
eritrocitaria y la c itocrom o c  ox id asa  plaquetaria, pueden 
ser m ejores indicadores del Cu m etabòlicam ente activo y de 
sus d ep ósitos corporales que las concentraciones plasmáticas 
del Cu o  d e la ceruloplasm ina.

En relación con la  dosis adm inistrada, se  ha señalado que 
un adulto hum ano prom edio ing iere  cerca  de 1 m g de Cu/día 
en  la  d ieta, la m itad d e  lo  cual se  absorbe (2 ) . U n Comité de 
E specialistas de la O rganización M undial d e la Salud (OMSi 

recom ienda 30  \lg  de C u/kg/día  para el adulto, que equivale 
aproxim adam ente a 2 m g/d ía  (2 2 )  El ingreso  alimentano 
para este  e lem en to  traza fu e  estab lecid o  entre 1,5-3,0 mg/ 
día para los adultos y  el n ivel de ingreso tolerable más alto 

(U L ) d e Cu es  d e 10 .000  flg /d ía  (1 0  m g/d ía) (23 ). La dosis 
sum inistrada a lo s  p acien tes h ipertensos se  encuentra por 
debajo del U L, que se  define c o m o  “el n ivel m ás elevado del 
ingreso diario d e un nutriente que es  m uy p osib le  no tenga 
riesgo  de efecto s dañinos para casi tod os lo s  individuos en la 
población  en general” (23 ). L os ingresos por arriba del UL, 
increm entan el riesgo d e  e fec to s  d añ inos no  deseables en el 
individuo. N o  obstante, en 5 d e  lo s  pacien tes, se  presentaron 
a ltera c io n es agu d as d e l tracto gastro in tes tin a l (náuseas, 
vóm itos, dolor abdom inal) por cu yo  m otivo se  excluyeron 
del estudio.

L os resultados del presente estu d io  dem uestran que la 
a d m in is tr a c ió n  o ra l d e  C u (5  m g /d ía )  d ism in u ye  
sign ificativam ente (p < 0 ,0 5 ) lo s  n iv e les  d e  presión  arterial, 
tanto sistò lica  co m o  d iastólica , en  lo s  pacien tes hipertensos 
tratados, al com parar con e l correspondiente grupo testigo, y 
q u e  e s ta  d is m in u c ió n  a u m e n ta  c o n  e l  t ie m p o  de 
adm inistración del e lem ento  traza. Esta observación  está de 
acuerdo con  lo s  trabajos p revios d e S ingh  et al. ( 14 ) quienes 
evaluaron en hom bres hipertensos el e fecto  d e  la ingesta diaria 
d e 0 .5  a 1 kg./d ía  d e guayaba, que co n tien e  altas cantidades 
d e m inerales, e l C u entre e llo s . E ste estud io  sugiere que los 
cam bios en lo s  valores d e  la  presión arterial notados en los 
hipertensos pueden atribuirse al consum o d ietético  aumentado 
d e cobre. Sin em bargo, e l papel d e  otros nutrientes diferentes 
al co b re , p ro p o rc io n a d o s p or la  g u a y a b a , n o  p u ed e ser 
com pletam ente exclu id o  co m o  una causa d e  esto s  cambios 
b en efic io so s en  lo s  n iv e les  d e  presión  arterial. E s posible 
que e l con su m o alim entario increm entado d e  p otasio  y de 
cobre a través d e  la  guayaba pueda reducir sustancialm ente 
las presiones sanguíneas en  lo s  h ipertensos estud iados. Por 
su parte, B ergom i et al. (2 4 ) y  V ivoli e t al. (2 5 )  han señalado 
que un desbalance en el status corporal del C u p u d iese  estar 
in vo lu crad o  en  la  p a to g e n ia  d e  la  h ip e r te n s ió n  arterial 
hum ana.

N uestros resultados están  en  con trad icción  con  los de 
Sparrow  e t  a l. (2 6 )  y T a itton en  e t a l. (2 7 )  q u ie n e s  han
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i n f o r m a d o  q u e  e l C u  n o  p re s e n ta  n in g u n a  c o r r e la c ió n  
significativa con  los va lo res d e  p resión  arterial. E s d e  hacer 
notar que estos investigadores rea lizaron  sus estud ios en  n iños 
i a d o le s c e n te s  s a n o s ,  e n t r e  7 y 14 a ñ o s  d e  e d a d  
respectivamente, m ien tras q u e  nuestra  pob lación  co rresponde  
a adultos con h ipertensión  arteria l m oderada  estab le . E n  ratas 
mantenidas con d ie ta s  caren tes y /o  adecuadas con  cob re , L ear 
et al. (28) tam poco pudieron  detec tar d iferencias significativas 
en cuanto  los p ro m e d io s  d e  p re s ió n  a r te r ia l, f re c u e n c ia  
cardiaca y re sp u e s ta s  a la  ad m in is trac ió n  in tra v e n o sa  de  
angiotensina II, fen ilefed rina  y acetilcolina. C om o un hallazgo 
importante se ha  in fo rm ado  que ciertos estud ios d e  población 
realizados dem uestran  una  correlación  positiva en tre  la presión 
sanguínea sistò lica  y la  excreción  u rinaria  de cob re  (29).

C O N C L U S IO N

La ad m in is tra c ió n  d e  c o b re  (5 m g /d ) a  lo s  p a c ie n te s  
h ipertensos re d u c e  s ig n if ic a tiv a m e n te  lo s  v a lo re s  d e  las 
presiones sistò lica y d iastó lica, respectivam ente. E ste  hallazgo  
indica una a lteración  func iona l en  la  regu lación  d e  la  p resión 
arterial du ran te  la  ca ren c ia  m oderada  de  co b re  y sug ie re  que 
el Cu se puede em p lea r en  el tra tam ien to  d e  la  h ipertensión  
arteria l m o d e ra d a  e s ta b le .  I n v e s tig a c io n e s  fu tu ra s  so n  
necesarias p ara  d e te rm in a r la  ex tensión  de  esta  in fluencia .
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SUMMARY. Enteral feeding is the most common and preferred 
modality for providing nutritional support to hospital patients with a 
functional gastrointestinal tract that can not satisfy their nutritional 
requirements. Nevertheless, enteral feeding may be an important 
cause of bacterial infection. The aim of this study was to evaluate 
the microbial contamination level o f enteral feedings distributed in 
Costa Rican hospitals. A total o f 124 samples o f enteral feeding, 
coming from five different hospitals from San José, Costa Rica, were 
evaluated during the second semester o f 1997 and first of 1998 for 
the presence and  iden tif ica tio n  o f  total and fecal coliform s. 
Pseudomonas sp. and Listeria sp. A subpopulation of the Pseudomonas 
isolated was analyzed for their antibiotic susceptibility patterns. The 
concentration o f Gram negative rods in the samples o f enteral feeding 
solutions ranged from 1(>’ to 107 CFU/mL, markedly exceeding the 
permissible level (102 CFU/mL or less). The coliforms most frequently 
isolated included Enterobacter cloacae, Escherichia coil, Serrana 
sp. and Klebsiella pneumoniae. Pseudomonas sp. was isolated in more 
than 70% o f the samples made from commercial based solutions, 
fruits and vegetables. P. aeruginosa and P. fluorescens were the species 
most frequently isolated. Listeria sp. was not isolated from enteral 
solutions samples. The results obtained demonstrate that it is urgent 
to assure strict hygiene during the preparation and handling of all 
enteral feed in order to avoid bacterial growth. The implementation 
of HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) system will 
be required in a near future for better quality control of enteral nutrition 
mixtures.
Key w o rd s: E nteral feed ing , m icrobio log ical contam ination , 
Pseudomonas, Listeria, coliforms.

R ESU M EN . C on tam inación  m icrobiologica de soluciones de 
alim entación  en te ra l en hosp ita les costarricenses. El objetivo 
de este estudio fue evaluar el nivel de contaminación microbiológica 
presente en fórm ulas de alim entación enteral distribuidas en 
hospitales costarricenses. Durante el segundo semestre de 1997 se 
evaluó la presencia de coliformes totales y fecales, Pseudomonas 
sp. y Listeria  sp. en 124 m uestras de a lim entación  enteral 
provenientes de cinco diferentes hospitales de San José, Costa Rica. 
También, se determinó el patrón de sensibilidad a los antibióticos 
a  una subpoblación de Pseudomonas sp. La concentración de bacilos 
Gram negativos en las muestras de soluciones entérales osciló entre 
10’ y 107 UFC/ml, excediendo de manera im portante el límite 
permisible (102 UFC/ml o menos). Los coliformes aislados con 
mayor frecuencia incluyeron Enterobacter cloacae, Escherichia 
coli, Serratia sp. y Klebsiella pneumoniae. Pseudomonas sp. fue 
aislada en más del 70% de las muestras hechas a partir de soluciones 
comerciales, frutas y vegetales. P. aeruginosa y P. fluorescens 
fueron las especies aisladas con mayor frecuencia. No se aisló 
Listeria sp. a partir de las muestras evaluadas. Los resultados 
obtenidos demuestran que es urgente el asegurar una higiene estricta 
durante la preparación y manipulación de la alimentación enteral, 
de manera que se controle el crecimiento bacteriano. Es necesaria 
la im plem entación del sistem a ARPCC (Análisis de Riesgos y 
Puntos Críticos de Control) en un corto tiempo con el fin de asegurar 
un mejor control de calidad de las mezclas de nutrición entera). 
P a la b r a s  c lav e : A lim en tac ión  en te ra l, co n tam inac ión  
microbiológica, Pseudomonas, Listeria, coliformes.

IN T R O D U C T IO N

E n te ra l  f e e d in g  is  th e  m o s t  c o m m o n  a n d  p re f e r r e d  
m odality fo r  p ro v id in g  n u tr itio n a l su p p o r t to  hosp ita l pa tien ts 
with a fu n c tio n a l g a s tro in te s tin a l trac t th a t can  no t satisfy  
their nu tritional req u irem en ts , d u e  to  an  in adequa te  oral in take 
of energy  an d  n u tr ien ts  ( 1 ).

C om plica tions o ccu rring  d u rin g  en tera l nutrition  have been 
considered trad itionally  to  be  ra re  and  essentially  non-infectious. 
As a c o n s e q u e n c e ,  in f e c t io n  c o n tro l  p ro c e d u re s  d u r in g  
preparation and  adm in istra tion  o f  enteral feeding solutions have 
been  le s s  a s s id u o u s  th a n  f o r  p a r e n te r a l  n u tr i t io n  ( 2 ).

Nevertheless, markedly contaminated enteral feed, containing 
103 to 109 Gram negative bacilli/m L, has been reported to 
cause, not only diarrhea, but also sepsis, pneumonia and urinary 
tract infections (3-6). A lso , considerable evidence indicates 
that enteral feeding contaminated with bacteria may be cause 
o f  severe nosocom ial infection (2).

Several factors contribute to the developm ent o f  these  
in fections in hospitalary patients, including the fact that the 
resistance o f  the d igestive tract to bacteria acquired orally is 
reduced considerably because o f  different situations, such as 
stress, severe illness, antibiotic treatment and antiacids or 
histam ine type 2 blockers (2 ,7 ).
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In  C o sta  R ica, th e  p revalence  o f  nosocom ial in fections is 
very h igh , around  1 0 %  ( 8 ), how ever, little  a tten tion  seem s to 
be  p a id  to  th e  m ic ro b io lo g ica l q u a lity  o f  en te ra l feed in g  
so lu tions. T he  aim  o f  th is  study  w as to  evalua te  the m icrob ial 
con tam ina tion  level o f  en tera l feed in g s used  in C osta  R ican 
hosp ita ls , inc lud ing  th e  iden tification  o f  G ram  negative rods 
an d  th e  a n tib io t ic  su s c e p tib i l i ty  p a tte rn s  p re s e n t in  th e  
P seu d o m o n aceae  iso lated .

M A T E R IA L S  A N D  M E T H O D S

F rom  Ju ly  1997 to  Ju n e  1998, 124 sam ples o f  en te ra l 
feed ing , com ing  from  th e  five m ajo r hosp ita ls  from  San Jose, 
C osta  R ica, w ere evalua ted  fo r th e  p resence  o f  total and  fecal 
co lifo rm s, Pseudom onas  sp. and  Listeria  sp. Sam ples w ere 
random ly  taken  a t the nu tritional hosp ita lary  serv ices, from  
the  fo o d  d a ily  su p p lied  to  p a tien ts  th a t need  th is k ind  o f  
nu tritional support.

T he  m ethodo logy  used  in th e  sam ple  analysis is the one 
described  by V anderzan t and  S p littstoesser fo r the analysis 
o f  m icroorgan ism s in food  (9). B riefly , fo r the iso lation  o f  
Listeria, 25 g o f  each  sam ple w ere  tran sfe rred  to  225 m L  
U V M  b ro th  (U n iv e r s ity  o f  V e rm o n t m o d if ie d  L iste ria  
en rich m en t b ro th) and  incubated  fo r 22  + /- 2 h at 30°C . A fter 
th is , 0 .1  m L  w as tra n s fe rre d  to  10 m L  F ra se r  b ro th  and  
in cu b a ted  a t 37°C  fo r 24 + /- 2  h . A fte r the en richm en t, a  
loop  w as streaked  on th e  surface  o f  O xford  agar, incubated  
a t 37°C  fo r 48 h and  evalua ted  fo r th e  p resence  o f  typ ical 
L is te r ia  c o lo n ie s .  T h e s e  w e re  c o n f i r m e d  b y  H e n ry  
il lu m in a t io n , m o rp h o lo g y  a n d  G ra m  s ta in in g , m o tility , 
hem olysis  p ropertie s, C A M P  (C hristie , A tk in s and  M unch- 
P e te rson ) b ehav io r w ith  Staphylococcus aureus, xy lose  and  
rh am n o se  u tiliza tion .

F o r th e  total and  fecal co lifo rm s quantification , ten fo ld

d ilu tions w ere  p repared  w ith  sterile  pep tonated  water (PW)
0.1% . From  each dilution, a  1 m L  aliquot w as spreaded in bile- 
red-vio le t agar (O xoid), covered w ith additional layer o f agar 
and incubated a t 37°C  fo r 48  h fo r total coliform s and 44_5”C 
a t 24 h fo r fecal coliform s. C oliform  species identification was 
done using A P I®  system  20E  fo r Enterobacteriaceae.

T he iso lation  and  quan tifica tion  o f  Pseudomonas sp. was 
d o n e  using  F  agar (O xo id ) and  th e  b iochem ica l confirmation 
in c luded  the  ox idase , ca ta lase , tr ip le -sugar-iron  (TSI), and 
ferm en ta tion /u tiliza tion  o f  ca rbohyd ra tes  assays.

A  s u b p o p u la tio n  o f  th e  P seu d o m o n a s  iso la te d  was 
a n a ly z e d  fo r  th e ir  a n t ib io t ic  s u s c e p tib i l i ty  p a tte rn s . A 
B io m e rie u x  V itek  w as u se d , a n d  th e  a n tib io t ic s  tested 
in c lu d ed  am ik ac in , a z treo n am , ce fta z id in e , ciprofloxacin, 
g en tam ic in , im ipenem , m ezloc illin , p ipe rac illin , ticarcillin 
and  tob ram ycin .

D ata  w ere  analyzed  using  ANO VA , availab le  in  the SPSS 
package, version  6 .0 .1 .

R E S U L T S

A  total o f  124 en te ra l feed ing  so lu tions w ere  evaluated 
fo r th e  p resence  o f  d iffe ren t bacte ria . 50%  o f  th e  samples 
w ere  m ade  o u t from  co m m erc ia l bases (E nsu re® ), and the 
o th e r 50%  w ere  so lu tions p rep a red  a t th e  n u tritiona l hospital 
se rv ices  w ith  e ith e r fresh  fru its  (18% ), co o k ed  vegetables 
(2 7 % ) ,  m e a t  b r o th  (2 % )  o r  m i lk  (3 % ) .  T h e  average  
tem p era tu re  o f  the  sam p les a t th e  co llec tion  tim e  w as o f  25- 
30°C  and  th e  average  pH  w as o f  5 .9  +1.

T h e  concen tra tio n  o f  G ram  nega tive  ro d s  found  in the 
sam p les o f  en tera l feed in g  so lu tions ran g ed  from  1 0 ’ to 10’ 
C F U /m L  (T able 1), m arked ly  exceed ing  th e  perm issib le  level 
(1 0 2 C F U /m L  o r  le s s )  d e te rm in e d  b y  A n d e rto n  et al. in 
E n g lan d  (10).

T A B L E  1

L evels o f  G ram  negative  b ac te ria  fo u n d  in  en te ra l feed ing  so lu tions

Enteral feeding 
solution

Total Coliforms Fecal Coliforms Pseudomonas sp.
(CFU/ml) (CFU/ml) (CFU/ml)

Ensure based solutions 
Fresh fruits based solutions 
Cooked vegetables based solutions 
Meat broth based solutions 
Milk based solutions

2.5X106 ±  1.1X107 
4.4X105 ±  1.5X106 
4.9X10*+ 1.6X107 
2.2X107 ±  3.7X107 
1.6X10*+ 3.2X10*

2 .3 X 1 0 * 1 1.1X107 
4.3X 10*1 1.4X10* 
1.4X10*1 1.0X10* 
2.1X10*1 1.7X10* 

1.0X104 1  1.0X105

1.1X10*1 1.2X10* 
3.4X10*11.4X10*  
6 .4 X 1 0 * 1 1.9X107 
3.6X10* 1 2 .2 X 1 0 4
1.6X10*11.2X10*
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Just 20%  o f  the  sam ples analyzed  satisfied  the m en tioned  
recom m endation . T h e re  w e re  no  s ig n if ic a n t d if fe re n c e s  
between th e  lev e ls  o f  G ram  neg a tiv e  b ac illi fo u n d  in  the 
different sam ples analyzed  nor am ong the hosp ita ls evaluated.

The co lifo rm s m ost frequen tly  iso la ted  a re  listed  in Table
2. F rom  th e  o v e r a l l  i s o la te s  o b ta in e d  ( n = 1 0 8 ) ,  2 7 %  
corresponded to  Enterobacter cloacae, 11 % to Escherichia 
coli, 8% to  Serratia sp ., 5%  to  Klebsiella pneumoniae and 
4.6% to Enterobacter sp. F rom  the to tal iso la tes o f  E. cloacae 
(n=29), 38%  w ere  ob ta ined  from  com m ercia l based  enteral 
feeding sam ples, 17% from  vegetab le  based  sam ples and  14% 
from the o ther so lu tions. 71%  (n=5) o f  th e  E. agglomerans, 
and 31 % (n= 5) o f  th e  Klebsiella pneumoniae iso lates w ere 
done from  the com m erc ia l based  so lu tions. T h is las t G ram  
negative bacilli w as also  iden tified  from  25%  (n= 4) o f  the 
isolates done from  enteral feed ing  solu tion  sam ples elaborated  
from fru its and 31%  (n= 5) from  the ones con ta in ing  cooked  
vegetables.

TA B L E  2
Prevalence o f  co lifo rm s iso lated  from  en tera l fo rm ulas

Bacteria Number of isolations %

Enterobacter sp. 5 4.6
Enterobacter cloacae 29 27.0
Klebsiella pneumoniae 16 15.0
Klebsiella oxytoca 4 4.0
Citrobacter freundii 3 3.0
Enterobacter agglomerans 7 6 .6

Serratia sp. 9 8.3
E. coli 12 11.3
E. harmanni 2 2 .0

CDC Ent Croup 41 2 2 .0

Kluyvera 2 2 .0

Non identified 15 14.2
Total 108 1 0 0 .0

E. coli w as iden tified  in  33%  (n= 44) o f  th e  iso lates m ade  
from com m ercia l based  so lu tions, in 67%  (n= 5) o f  the iso lates 
made from  fru it based  en tera l feed ing  so lu tion  sam ples and 
17% (n=5) o f  the  iso la tes m ad e  from  th e  co oked  vegetab les 
based so lu tions. Serratia sp . w as iden tified  in 33%  (n= 3) o f  
the isolates rea lized  from  com m ercia l based  so lu tions an d  in 
44 % (n= 4) o f  th e  iso lates m ad e  o u t from  m ea t b ro th  o r  m ilk  
prepared so lu tions.

Pseudomonas sp . w as iso la ted  in  m ore  than  70%  o f  the 
samples m ad e  fro m  com m ercia l based  so lu tions, fru its  and  
vegetables. P. aeruginosa and P. fluorescens w ere  th e  species 
most frequen tly  iso la ted . T h e  levels o f  th is b ac te ria  ranged  
from 10“ to  107 C F U /m L  (T able 1). T h ere  w ere  no  sign ifican t 
differences betw een  th e  levels o f  th is m icroorgan ism  in  the 
d iffe ren t fo rm u la s  (p > 0 .0 5 ) . F ro m  th e  to ta l n u m b e r  o f

Pseudomonas stra in s  ev a lu a ted  fo r  an tib io tic s  sen s ib ility  
(n= 30 ), 100%  w ere  re s is tan t to  az treonam  an d  tica rc illin , 
and  28%  to  m ezlocillin . A ll stra ins w ere sensib le  to  th e  o th er 
an tib io tics  tested .

Listeria sp. w as no t iso la ted  from  any o f  th e  so lu tions 
analyzed .

D IS C U S S IO N

Enteral feeding solutions contam inated  w ith num bers o f  
G ram  negative bacilli ranging from  103 to  109 C FU /m l have 
been  rep o rted  as cau se  o f  various c lin ica l sy n to m s (3-6). 
A lthough the num ber o f  bacteria needed for causing clinical 
signs and  sym ptom s o f  d ia rrhea  is unknow n, pa tien ts tha t 
re ce iv e  th is  k in d  o f  n u tr itio n a l su p p o r t p re se n t a  b ig g e r  
v u ln e ra b il ity  to  d if fe re n t p a th o g e n s . W h en  a  p a tie n t is 
im m unocom prom ised  or receiv ing  antib io tic treatm ent, the 
num ber o f  bacte ria  needed  fo r co lon izing  the in testine and  
developing infection m ay be  considerably low er (11,12). Som e 
researchers have reported  that 104 organism s/m L  o f  feed are  
enough to result in colonization (13). T he average counts o f  
total and fecal coliform s and  Pseudomonas found in this study 
a re  very  h ig h , in d ic a tin g  th a t e n te ra l feed in g  m ay  b e  an 
im portan t infectious focus fo r hospitalary patients. T his is m ore 
critical due  to  th e  fact th a t som e o f  the Pseudomonas strains 
isolated present resistance to  som e o f  th e  com m on antibiotics 
used  in the clin ical m anagem ent o f  these patients.

T h e  p resence  o f  to tal co lifo rm s in  sam ples rece iv ing  hea t 
tre a tm en t ( in c lu d in g  vege tab les, m ea t b ro th  and  m ilk ) o r  
com m erc ia l based  sam p les (E nsu re® ) show s u p  im p o rtan t 
h yg iene  defic iencies, s ince  these  bacilli a re  them o lab ile , so  
its p resence  is un justified .

T h e  p r e s e n c e  a n d  a s s o c ia t i o n  o f  E. c loacae, E. 
agglom erans  a n d  K. pneum oniae  w ith  b lo o d s tre a m  o r  
gastro in testina l in fec tions h as been  repo rted  in  o th e r s tud ies 
(2 ,7 ) .  T h e ir  p r e s e n c e  in  th is  s tu d y  is  r e le v a n t ,  s in c e  
Pseudomonas and  these  G ram  negative bac illi co n stitu te  th e  
p rin c ip a l cau sa tiv e  a g e n t o f  in trah o sp ita la ry  in fec tio n s  in  
C o sta  R ica  (8 )r.

T h e  p re s e n c e  o f  fe c a l  c o li fo rm s  in  e n te r a l  f e e d in g  
so lu tio n s rep resen ts  a  risk  fo r th e  hea lth  o f  th ese  p a tien ts  
d u e  to  th e  p o ss ib le  p re sen ce  a n d  tran sm iss io n  o f  en te r ic  
p a th o g en s (9). F rom  th e  five d iffe ren t hosp ita ls  evalua ted , 
n o n e  p resen ted  an  ad eq u a te  n u m b er o f  feca l co lifo rm s in  
th e ir  en tera l feed ing  solu tions.

Pseudomonas sp. rep resen ts  a  rea l p rob lem  fo r p a tien ts  
receiv ing  th is k ind  o f  nu tritional support. T h e  num bers o f  
Pseudomonas iso la ted  from  each  k ind  o f  so lu tion  analyzed  
w ere  qu ite  b ig , and  th e  m o s t com m on species iden tified  w ere  
P. aerug inosa  a n d  P. flu orescens. A lth o u g h  th is  is  a  
w idespread  bacte ria , it is o n e  o f  th e  m ost im portan t causes 
o f  invasive in fection  in  com p ro m ised  patien ts. A lso , o f  the



280 ARIAS et al.

p a th o g e n ic  b a c te r ia , P. aerug inosa  is th e  o rg a n ism  m o st 
consisten tly  re s is tan t to  an tim icrob ics (14 ). A  poss ib le  source 
o f  these  b ac te ria  m ay  b e  w ater u sed  e ith e r fo r  th e  hy g ien e  o f  
equ ipm en t o r fo r  the reconstitu tion  o f  com m ercia l bases, since 
th e  iso la tion  o f  Pseudom onas sp. from  hosp ita la ry  w ater has 
b een  rep o rted  in C o sta  R ica  (M ora  D . U npub lished  data).

Listeria  sp. w as n o t iso la ted  from  th e  sam p les analyzed. 
T h is  m ay  be  in terp re ted  as a  sligh t im provem en t in the C osta  
R ican  n u trition  hosp ita la ry  serv ices, s in ce  an ea rlie r w ork 
reports a  17% iso lation  o f  th is bac te ria  from  en tera l feed ing  
(1 5 ) . T h e  o th e r  in d ic a to rs  e v a lu a te d  d id  n o t show  any 
im provem en t acco rd ing  to  earlie r w ork.

C asew ell h as  po in ted  o u t th a t th e  bacte rio log ica l hazard  
o f  co n tam in a ted  feed  m ay  n o t b e  o n ly  fo r ind iv idual patien ts 
w ho  suffer gastroen te ritis, co lon iza tion  o r o th er infection  (16). 
I t  is also  po ss ib le  th a t feeds con tam ina ted  w ith  G ram  negative 
b a c il l i  b e a r in g  p la s m id s  th a t  c o n fe r  m u l tip le  a n tib io tic  
res istance  m ay  p rov ide  new  fecal reservo irs fo r d issem ination  
o f  these  o rgan ism s am o n g  g ro u p s o f  h ig h -risk  patien ts . Levy 
et al. (5 ) have show n th a t th e  p lasm id  pro file  o f  G ram  negative 
en teric  pa thogens recovered  from  en tera l n u trition  rem ained  
id e n t ic a l  f o r  s e v e ra l  m o n th s ,  in d ic a t in g  lo n g  la s t in g  
co n tam in a tio n  w ith  a  lim ited  n u m b er o f  stra in s (6 ).

I t  is  im p o r t a n t  to  a n a ly z e  th e  o r ig in  o f  a l l  th i s  
c o n ta m in a t io n , in  o rd e r  to  s u g g e s t p o s s ib le  s o lu tio n s . 
M uy tjens et al. strong ly  suggest tha t con tam ination  o f  feed 
ing red ien ts them selves m ay  p rov ide  the source  o f  pathogenic  
m icroo rgan ism s ( 17). Several stud ies ind ica te  th a t fru its  and 
vegetab les used  in hosp ita l food  serv ices carry  G ram  negative 
b ac te ria  such  as P. aeruginosa, K lebsiella  o r Enterobacter 
s p e c ie s  (2 ) .  N e v e r th e le s s ,  th e s e  m ic ro o rg a n is m s  a re  
therm o lab il and  sens ib le  to  d is in fec ting  agen ts o f  com m on 
use  in  th e  hosp ita l k itchen , therefo re , its p re sen ce  in en teral 
so lu tions suggests in ad eq u a te  m an ip u la tio n  p rocedu res. In 
c o m m e r c ia l  b a s e d  p r e p a r a t i o n s ,  th e  o n ly  p o s s ib le  
con tam ina tion  source  is d u e  to  bad  m anufac tu ring  practices. 
N evertheless, stud ies by  S im m ons et al. and  by  M uytjens et 
al. su g g est tha t the co n tam in a tin g  b ac te ria  m ig h t be  presen t 
in th e  pow dered  ing red ien ts (17 ,18).

P rev ious s tud ies su p p o rt th a t th e  in c id en ce  o f  fo rm u la  
contam ination  is directly  related  to  th e  degree o f  m anipulation 
requ ired  fo r its p reparation  (10). H ow ever, in this study no 
differences in  the levels o f  contam ination o f  the form ulas w ere 
observed. C om plex preparations such as those prepared w ith 
fruits or cooked vegetables show ed contam ination  levels as high 
a s  th e  o n e s  p re s e n t  in  th e  c o m m e rc ia l b a s e d  so lu tio n s  
(E n su re® ). T h is  m ay  b e  re flex  o f  in ad eq u a te  p rep ara tio n  
cond itions o f  the solu tions in the hospitalary  services, since 
th e re  is  no  d e fin ed  and  e x c lu s iv e  a rea  a ss ig n ed  fo r th e ir  
elaboration. T he equipm ent is  shared fo r the m anufacture o f  
o ther p reparations and  the personal does n o t have adequate 
training in th e  field.

In  sp ite  o f  th e  co n tam in a tio n  o rig in , it is u rg en t to  assure 
s tr ic t h y g ie n e  d u rin g  th e  p re p a ra tio n  an d  h an d lin g  o f  all 
en te ra l fe ed  in  o rd e r to  avoid  b ac te ria l g row th . A nderton  has 
show n th a t bac te ria  m ay su rv ive  an d  m u ltip ly  even in feeds 
w ith  low  pH  and  h igh  o sm o larity  (19 ). T h e  im plem entation 
o f  H A C C P  (H azard  A n a ly sis  an d  C ritica l C o n tro l Points) 
system  is requ ired  fo r assuring  b e tte r quality  con tro l o f  enteral 
nu trition  m ix tu res.
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Evaluación microbiologica y fisicoquímica de néctares 
pasteurizados elaborados con pulpa de tomate de árbol 

(Cyphomandra betaceae Sendth)
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RESUM EN. El tomate de árbol (C y p h o m a n d ra  b e ta c e a e  Sendth) 
es una especie originaria de las regiones tropicales altas. En 
Venezuela se cultiva en los estados andinos y Aragua, sin embargo 
su consum o está restringido como fruto fresco a pesar de su 
potencial agroindustrial y alimentario en especial come- fuente de 
provitamina A. El objetivo de esta investigación es la elaboración 
de cuatro néctares acondicionados con ácido ascorbico (I: 0%; 11: 
0,5%: III: 1,0 y IV: 1.5%) con una relación de 1 L de pulpa: 4 L de 
agua ( 1:4). Los néctares pasteurizados (60°C durante 30 min) se 
conservaron bajo refrigeración a 7,0 ± 1,0°C en envases ámbar de 
250 mL. Se evaluaron semanalmente durante 21 días bacterias 
mesófilas, hongos, levaduras, coliformes totales (NMP/mL), pH, 
°Brix, acidez tituladle, carotenoides totales, vitamina C y azucares 
totales. El recuento de bacterias m ésofilas para todas las 
formulaciones en el primer día evaluado fue < 200 UFC/mL. Los 
recuentos de hongos y levaduras fueron <10 UFC/mL y para el 
NMP/mL de colifonne totales fue < 3 hasta la tercera evaluación. 
No se determ inaron diferencias significativas (P>0,05) en los 
parám etros: pH , °Brix y azucares to tales. Se determ inaron 
d ife renc ias  sign ifica tivas en el con ten ido  de v itam ina  C y 
caro teno ides to tales (P<0,05). Las evaluaciones sensoriales 
efectuadas con el panel no entrenado, indicaron que no existieron 
diferencias significativas entre las formulaciones para los atributos 
olor y sabor. En cambio el atributo color fue discriminado durante 
las cuatro evaluaciones. La formulación I (sin ácido ascòrbico)1 
fue preferida mayoritariamente por su color. Se concluye que los 
néctares elaborados presentaron una vida útil de 14-21 días bajo 
las condiciones de almacenamientos antes señaladas debido a la 
adecuada calidad microbiològica y  fisicoquímica del producto. 
P alabras clave: Tomate de árbol, C yp h o m a n d ra  betaceae, néctares, 
pasteurización.

SUMMARY. M icrobiological and  physicochem ical evaluation 
o f  p a s te u r iz e d  n e c ta r s  e la b o r a te d  w ith  t r e e  to m a to  
{C y p h o m a n d ra  b e ta cea e  Sendth) pulp. Tree tomato (C yphom andra  
b e ta c e a e  Sendth) is a species from high tropical regions. In 
Venezuela, it is cultivate at the Andean and Aragua state but its 
consumption is restricted as fruit-fresh, though it a nutritious and 
industrial potential due its provitamin A content. In this research 
four nectars were elaborated in proportion 1 L pulp/4 L of water 
(1:4) and addition of ascorbic acid (1: 0%; II: 0.5%; 111: 1.0 y IV:
1.5%). The nectars were pasteurized (60°C for 30 min), tuned into 
amber bottle, and stored under refrigeration conditions (7.0 ± 1,0°C). 
Weekly during 21 days the mesophilic bacteria, molds, yeasts, total 
coliforms (MPN/mL), pH. °Brix, acidity, total carotenoids, vitamin 
C and total sugars were evaluated. The mesophilic bacteria content 
was <200 UFC/mL for every form ulation on the first day the 
evaluation, molds and yeasts were <10 UFC/mL and the total 
coliforms (NPN/mL) < 3 until the third evaluation. No significant 
differences (P>0.05) were founded on : pH. °Brix and total sugars. 
Significant differences (P<0.05) were founded in vitamin C and 
total carotenoids content. Sensorial analysis did not show significant 
differences between formulations for the smell and flavor attributes, 
when the color was discrim inate during the evaluations. The 
formulation I (without acid ascorbic) had more preference due its 
color. In conclusion, the nectars showed useful life of 14-21 days 
under re frig e ra tio n  co n d ition  sto rage  due to the adequate  
physicochemical and microbiological quality of the product.
K ey w o rd s: T ree tom ato , C y p h o m a n d r a  b e ta c e a e ,  nectars, 
pasteurization.

IN T R O D U C C IO N

E l to m a te  d e  á rb o l ,  t a m a r i l l o  o to m a te  f r a n c é s  
{C y p h o m a n d ra  b e ta ce a e  S e n d th )  e s  u n a  S o la n a c e a e  
o rig in aria  de  las reg iones and inas del Perú  y se encuentra  
d is tribu ido  en los am bien tes de  las tierras a lta  trop ica les del 
m undo  ( I ) .  E n V enezuela se  cu ltiva en los estados andinos y

en el estado  A rag u a  de fo rm a  o rnam en ta l ca rec iéndose  de 
d a to s  so b re  p ro d u c c ió n  n a c io n a l. L o s f ru to s  p re s e n ta n  
im p o rta n te s  v a lo res  d e  m in e ra le s , e s p e c ia lm e n te  ca lc io , 
fósfo ro  y h ierro , con tiene  adecuados niveles de v itam inas A, 
B 6 , C , N iacina  y es fuen te  valiosa  de  pectinas que favorecen 
la  e laboración  de  ja leas  y m erm eladas (2 ); sin em bargo  en el 
p a ís  su co n su m o  está  lim itad o  co m o  fru to  fre sco  y en  la
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elaboración de  productos artesanales, careciendo  to talm ente 
de industrialización adecuada, lo cual no ha perm itido una 
salida com ercial de  estos frutos que logre estim ular desarrollos 
locales susten tab les, p ara  garan tizar la m asificación  de  una 
bebida alim enticia con im portante fuente de  vitam ina A y con 
capacidad antiox idante . E stud ios efectuados por el IN N  (3) 
señalan al tom ate de  árbol con valores de V itam ina A  en el 
orden de 93 ,0  E .R. po r 100 g de  alim ento lo  cual le  confiere 
atributos com o antioxidante natural.

El ob je tivo  de e s ta  investigación  es la  fo rm u lac ión  de  
cuatro n écta res p as teu riz ad o s  aco n d ic io n ad o s con  ác ido  
ascórbico (1 :0% ; 11:0,5% ; III: 1,0 y IV: 1,5% ). Se evaluaron 
parám etros f is ico q u ím ico s  y m ic ro b io ló g ico s  que  puedan  
estar asociados a la degradación  de  caro teno ides. D eb ido  a 
la inexistencia de  p roduc to s con estas ca rac te rísticas en el 
m ercado n ac io n a l, e s ta  in v es tig ac ió n  p e rm itió  ev a lu a r la 
factibilidad técn ica  d e  la confección  de un nuevo producto  
con valores nu tric ionales im portan tes y con nu la  exp lo tación  
industrial en el país.

MATERIALES Y METODOS 

Etapas preliminares
Se traslada ron  17,800 ±  0,001 kg d e  to m ate  de  árbol 

(Cyphom andra betaceae  S en d th ) v a ried ad  ro jo  m o rad a , 
provenientes d e  L a  C o lon ia  Tovar, estado  A ragua, V enezuela 
al lab o ra to rio  de  B io m o lécu las , m u n ic ip io  C an o ab o . L os 
criterios de  selección  fueron : p resen tar m adu rez  d e  consum o, 
c o lo r  ro jo  h o m o g é n e o ,  s in  r a s t r o s  d e  d e te r io r o  y 
pertenecientes a la  co sech a  O ctub re-2002. E l tran spo rte  se 
efectuó m ed ian te  cajas de cartón  acond ic ionadas para  tal fin. 
Las m uestras fueron  lavadas con  ag u a  co rr ien te  y secada  
p o s te rio rm en te  con  p a p e l a b so rb e n te . S e c o r ta ro n  con  
cuchillos d e  acero  inox idab le  en trozos d e  tam año  variable, 
para  se r  p ro c e s a d o s  en  un  d e s p u lp a d o r  (m a rc a  D ix ie  
C anner® , m odelo  17 con  m alla  0 ,60  m m ). Se ob tuvo  15,800 
± 0 ,0 0 1  g  de  pulpa.

Caracterización fisicoquímica de la pulpa
L a a c id e z  t i tu la b le ,  h u m e d a d  y a z ú c a re s  to ta le s  se  

determ inaron m ed ian te  m etodo log ía  A OA C (4). L os sólidos 
solubles (S S T ) se  ex p resa ro n  co m o  “B rix  y se evaluaron  
m ediante re frac tóm etro  B aush  &  L om b m odelo  A B B E -3L . 
El pH  se  d e te rm in ó  m e d ia n te  p o te n c ió m e tro  H A N N A  
Instrum en ts, m o d e lo  p H ep ®  1 . El ín d ice  d e  m ad u rez  se 
calcu lo  m e d ia n te  re la c ió n  S S T /ac id ez . E l c o n te n id o  de  
carotenoides se evalúo m ed ian te  cu rva de  ca lib ración  Y: 0 ,029 
+ 3 8 ,138 X  a  4 4 0  nm  con  un espec tro fo tóm etro  m arca  B aush 
& L o m b , m o d e lo  S p e c tro n ic  2 0  y la  d e te rm in a c ió n  de  
Vltam ina C  m ed ian te  el m étodo  de  titu lación con 2 ,6  d iclo ro  
'ndofenol (5) T odos lo s  parám etro s evaluados se  analizaron 
Por trip licado .

Formulaciones de los néctares
E n  e s ta  in v e s tig a c ió n  se  fo rm u la n  c u a tro  n é c ta re s  

m an ten iendo  una re lación  de  1 L de  pu lpa: 4  L  agua  (1 :4), 
acond ic ionados con 0% (I); 0 ,5% (II); 1,0% (III) y 1,5%  (IV ) 
de ác ido  ascó rb ico  respectivam en te . L a  can tidad  d e  sacarosa  
com ercial añad ida  fue  de  1,280 kg para  un volum en final de 
8  L  y un valo r de  14 °Brix p o r tratam iento .

Proceso de pasteurización
L as d iferen tes fo rm ulac iones se pasteurizaron  m ed ian te  

equ ipo  p ilo to  M arca D O V ER , M odelo  T D B /7-20  de  18 L  de 
capacidad , a  u n a  tem p era tu ra  de  60 ,0  ± 0 ,1  °C d u ran te  30 
m in. L as m uestras se envasaron  en rec ip ien tes de v id rio  con 
capacidad  de 250  m L  prev iam en te  esterilizados y tapados 
h e r m é t ic a m e n te .  S e  c o d i f ic a r o n  y m a n tu v ie r o n  en  
refrigeración  duran te  2 1 días a  una  tem peratu ra de 7 ,0  ±  0 ,1°C.

Evaluaciones fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales 
a los néctares.

L a s  m u e s tra s  se  e v a lu a ro n  d e s p u é s  d e l p ro c e s o  de  
pasteu rización  y consecu tivam en te  a  los 7, 14 y 21 d ías. L a 
acidez titu lab le  se de te rm inó  m ed ian te  m etodo log ía  AOAC
(4). L o s só lidos so lu b les  se ex p resaro n  com o °B rix  y se 
evaluaron en un  refrac tóm etro  B aush  &  L om b m odelo  A B B E - 
3L . E l pH  se  d e te rm in ó  en  un p o te n c ió m e tro  H A N N A  
instrum ents, m odelo  pH ep®  1. El con ten ido  de  caro teno ides 
to tales y v itam ina  C  se determ inó  p o r los m étodos señalados 
para  la carac terización  de  la pu lpa . Se realizaron  recuen to s 
de  h o n g o s , lev ad u ras , o rg an ism o s ae ró b ico s  m esó filo s  y 
co lifo rm es to ta les (N M P /m L ) según  p roced im ien to  descrito s 
p o r C O V E N IN  (6 - 8 ). L a  ev a lu ac ió n  senso ria l se e fec tú o  
sigu iendo  la escala  hed ó n ica  p ropuesta  p o r el C IE P E  (9). E l 
n úm ero  de  p an e lis ta s  no  en tren ad o  fu e  de cu a ren ta . L os 
atributos evaluados fueron : color, sabo r y  olor.

Análisis estadísticos
L o s  re s u l ta d o s  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  tr a ta m ie n to s  se  

evaluaron m ed ian te  análisis de  varianza (P< 0 ,05), el análisis 
sensorial se evalúo  m ed ian te  la  p ru eb a  no  param étrica  de 
F riedm an al 95%  de con fianza  y un  v a lo r de alfa  d e  0,05, 
u tilizando  el paquete  estad ís tico  SA S (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

L os resu ltados d e  la evaluación  de  la m ateria  p rim a se 
p resen tan  en la T ab la  1, s iendo  sim ilares los parám etros: 
hum edad , pH , acidez, só lidos so lub les e índice de  m adurez  a 
los señalados p o r  H ernández  y M oreno -A l varez ( 11 ) y  D urán  
y M oreno-A l varez (12), p ara  fru to s co sechados en  la  m ism a 
localidad  geográfica . E n  re lac ión  al res to  de  los a tribu tos 
e v a lu a d o s  p r e s e n ta ro n  d if e r e n c ia s  c o n  re s p e c to  a lo s  
rep o rtad o s p o r IN N  (3). E stas  d ife ren c ia s  pud ie ran  esta r
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T A B L A  2
R end im ien to  ap rovechab le  del fru to  d e  tom ate de árbol

Materia prima Peso (kg) % de Rendimiento

Frutos 17,800 100
Pulpa 15,800 88,76
Residuos 1,895 10,65

E n la  T abla 3 se  representan los valores d e  las evaluaciones 
fisicoqu ím icas d e  los n éc ta res  acond ic ionados con ácido 
ascòrbico. L os parám etros acidez titu lab le  (A ), pH , azucares 
to ta le s  (A T ) y s ó l id o s  s o lu b le s  (S S T )  n o  cam biaron 
sign ifica tivam en te  (P > 0 ,05 ) p a ra  las cu a tro  formulaciones 
durante los 21 d ías de  estudio. L os valores de acidez titutable 
fueron  estab les s ign ifica tivam en te  (P > 0 ,05 ) para  todas las 
evaluaciones hasta el d ía  14 a excepción de la formulación 1. 
En relación al contenido de carotenoides totales y vitamina C 
se d e tec ta ron  cam b io s  s ign ifica tivos independ ien tes de la 
concen trac ión  de  ác id o  ascò rb ico  u tilizad o  (P<0,05). Las 
degradaciones observadas están relacionadas con la presencia 
de oxígeno en los espacios libres de  los envases, presencia de 
ra d ic a le s  lib re s  y  tr a z a s  d e  m in e ra le s  q u e  ace le ran  la 
degradación de estos m etabolitos (13). Se pudo  determinar que 
el contenido de  carotenoides to tales fue  m ayor en  relación 
a  los valores de  ácido  ascòrbico añadido a  las formulaciones, 
lo  cu a l p e rm ite  ev id e n c ia r un  e fe c to  p ro tec to r. Estudios 
re c ien te s  ev id en c ian  q u e  el á c id o  a scò rb ico  perm ite la 
quelación de  iones, e s  considerado com o  buen estabilizarte y 
un adecuado antioxidante (14).

T A B L A  3
E valuación  fis ico q u ím ica  de  néctares d e  tom ate  d e  árbo l acond ic ionados con  ác ido  ascò rb ico

Formulación I Formulación II Formulación III Formulación IV

p T0 TI T2 T3 TO TI T2 T3 T0 TI T2 T3 TO TI T2 T3
A 0,27* 0.27» 0,27» 0,29" 0,39" 0,4 l b 0.46c 0,48“ 0,62* 0,61» 0,62» 0.63 b 0 ,7 2 “ 0,73» 0,73* O ■V

j 9

pH 3.9» 3,9» 3,9» 3,7» 3,6» 3,6» 3,6* 3,5» 3,4* 3,4» 3,4» 3,3» 3,4» 3,4» 3,4* 3,3»
VC 1,92» 1,92» 0,96h 0,48e 21,92» 21,44» 20.80’' 18,24e 43,84» 4 l ,7 6 b 40,48e 36,96“ 52,64» 51,84 b 43 ,68e 42,24“
CCT 6,49» 6,49» 5,79b 4,05e 6,67» 6,58» 6.06* 4,84b 7 ,9 8 ’ 7,89» 7 ,63” 6.49e 9,47» 8 ,6 8 ” 7 ,36e 6,93“
AT 14,52» 14,48» 14,43» 12,98“ 12,18“ 12,14* 12,08» 11,88» 12,48» 12,15» 12,11» 11,54“ 13,54» 13,51" 12,89» 11,40*
SST 14* 14» 14» 14* 14» 14» 14» 13" 14» 14* 14» 14» 14» 14" 14" 14»

P: Parámetro
A: Acidez titulable g  de ácido cítrico/100  m L de néctar 
VC: Vitamina C: mg ácido ascórbico/100 m L d e  néctar 
CCT: Contenido carotenoides totales expresados mg/mL x 10'-'
AT: Azucares totales (%)
SST: Sólidos solubles expresados com o°Brix 
Valores promedios de tres determinaciones

Letras diferentes en el superíndice indican diferencias significativas (Tukey, P<0,05)

a so c ia d a s  a  g ra d o s  d e  m a d u ra c ió n  d e  lo s  fru to s , e fec to s  
geográficos o  cond ic iones cu ltu ra les p rop ias de  la especie.

T A B L A  1
C aracterización  fisicoqu ím ica  de  la pu lpa 

d e  to m ate  de  árbo l

Parámetro Valor

Humedad (%) 87,17
Acidez (%)* 1,15
pH 3,9
Azucares totales (%) 5
Sólidos solubles (SST) 10
Indice de madurez (SST/acidez) 8,70
Carotenoides totales+ 60,00
Vitamina C** 15,84

* g de ácido cítrico/ 100  g de pulpa 
+ mg / 100  g de pulpa
**mg de ácido ascòrbico /  en 100  g de pulpa

En la T abla 2  se p resen tan  los valores ob ten idos de  pu lpa  
y residuos del fru to  de  to m ate  d e  árbo l. En d icho  proceso  se 
pudo  ev idenc ia r que la pu lpa  rep resen ta  el 88,76%  d e l to tal 
del peso  fresco  (para  las cond ic iones d e  m adurez señaladas 
en  e l a p a rta d o  a n te r io r ) , s ie n d o  su p e r io r  a  lo s  v a lo re s  
de te rm inados p o r H ernández  (2).
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Las ev a lu a c io n es m ic r o b io ló g ic a s  de lo s  produ ctos  
pjsteurizados se representan en las Tablas 4 , 5, 6  y 7. Los 
parámetros evaluados cumplieron con las Norm as COVENIN

(15) y COVENIN 1337 (7). La cual establece valores 
máximos de 200  UFC/m L para organism os m esófilos en el 
pnmer día de pasteurización y 50  U FC / mL de hongos y 100 
l'FC/mL de levaduras. En to d o s  lo s  ca so s  lo s  valores  
estuvieron en los estándares adecuados lo  cual indica que el 
proceso de pasteurización fue eficiente. Se establece para 
las form ulaciones I y II 14 días de vida útil, debido a la 
importante carga microbiana detectada en el día 21; no así 
para las formulaciones III y IV que presentaron buena calidad 
microbiana durante todo el estudio.

TA B L A  4
E valuación m icrob io lóg ica  de  la  fo rm ulación  I 

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
L'FC/mL <10 <10 108 400

Hongos UFC/mL <10 <10 <10 >200
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 >200
\MP/mL coliformes <3 <3 <3 <3

TA B L A  5
Evaluación m icrobiológica de la form ulación II

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
UFC/mL <10 <10 <10 58
Hongos UFC/mL <10 <10 <10 90
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 >200
Coliformes totales
LNMP/mL) <3 <3 <3 <3

TA B L A  6
Evaluación m icrobiológica de la form ulación III

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
UFC/mL <10 <10 <10 <200
Hongos UFC/mL <10 <10 <10 1000
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 800
Coliformes totales
(NMP/mL) <3 <3 <3 <3

TABLA 7
Evaluación m icrobiológica de la form ulación IV

Microorganismo Tiempo 0 Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Aerobios mesófilos
UFC/mL <10 <10 <10 <200
Hongos UFC/mL <10 <10 <10 30
Levaduras UFC/mL <10 <10 <10 30
Coliformes totales
(NMP/mL) <3 <3 <3 <3

Las evaluaciones sensoriales efectuadas con el panel no  
en tren a d o , in d ica ro n  q u e  no ex istiero 'n  d if e r e n c ia s  
significativas entre las form ulaciones para los atributos olor 
y sabor. En cam bio el atributo color fue discrim inado durante 
las cuatro  ev a lu a c io n es . L a fo rm u la c ió n  I (s in  á c id o  
ascòrb ico) fue preferido m ayoritariam ente por su color, 
evidenciada a través de la prueba de com paración sim ple no 
paramétrica (16).

C O N C L U S IO N E S

L os néctares elaborados presentaron una vida útil de 14 
días bajo las condiciones de alm acenam ientos de 7 ±  1°C 
debido a la adecuada calidad m icrobiológica y fisicoquím ica  
del producto. L os parámetros acidez titulable, pH, azucares 
totales y só lidos solubles no cambiaron significativam ente  
(P > 0 ,0 5 )  d u ran te e l e s tu d io . N o  a s í  lo s  p arám etros  
carotenoides totales y vitamina C, que presentaron evidencias  
de oxidación. La form ulación IV  presentó los m ayores 
valores de caroten oides tota les ev id en cián d ose  e l e fec to  
antioxidante del ácido ascòrb ico  (1,5%  p /v ). La calidad  
m icrobiológica presentada por los productos en el primer 
día de pasteurización demostró la eficiencia  del proceso, ya  
q u e p resen taron  v a lo res  m en o res  q u e lo s  e stá n d a res  
e s ta b le c id o s  en las norm a v e n e z o la n a s  C O V E N IN  d e  
productos pasteurizados. Los parámetros acidez titulable (A ), 
pH , azucares to ta les (A T ) y só lid o s  so lu b le s  (S S T ) no  
cam biaron sig n ifica tiv a m en te  (P >Q ,05) para las cuatro  
fo r m u la c io n e s  d u ran te lo s  21 d ía s  d e  e s tu d io . L as  
e v a lu a c io n e s  se n s o r ia le s  e fe c tu a d a s  c o n  e l p a n e l no  
en tren a d o , in d ica ro n  q u e  no  e x is t ie r o n  d ife r e n c ia s  
significativas entre las form ulaciones para los atributos olor 
y sabor los panelistas en los diferentes tiem pos. En cam bio  
e l atributo  c o lo r  fu e  d iscr im in a d o  durante la s  cu atro  
evaluaciones. La form ulación I (sin ácido ascòrbico) fue  
preferido mayoritariamente por su color. S e concluye que 
existe factibilidad técnica en la elaboración de néctares del 
tom ate de árbol. La exp lo tación  agroindustrial de estos  
productos permitiría la utilización de una especie  marginal 
en el país y d e un adecuado valor nutricional. La vida útil de 
lo s  p r o d u c to s  s e  e s ta b le c ie r o n  d e  14 d ía s  para la
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form ulaciones I y II y de 21 días para las form ulaciones III y 8.
IV.
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Eficacia y estabilidad del proceso de amonificación como 
tecnología de descontaminación de aflatoxina B1 en arroz 

(Oriza sativa)
Félix Rafael M illán Trujillo y  Am aury José M artínez Yépez 

Universidad Sim ón Bolívar, Universidád Central de Venezuela -  Caracas, Venezuela

RESUMEN. El arroz es un cereal utilizado en Venezuela para la 
nutrición humana y animal, susceptible a la contaminación con 
aflatoxinas en el campo y durante el almacenamiento en silos. En 
tal sentido, la investigación tuvo por finalidad evaluar la eficacia y 
reversibilidad del proceso de amonificación, en las modalidades 
de alta presión/alta temperatura (AP/AT) y presión atmosférica/ 
temperatura moderada (PA/TM) en muestras de arroz contaminadas 
con aflatoxina B r  Para ello se construyó un diseño 2k considerado 
como variables de temperatura, humedad y el tiempo de proceso. 
En sus dos modalidades, el proceso permitió la reducción de la 
concentración de aflatoxina B, en un rango entre 90% y 100%. Se 
observó además la revisión de la toxina en un rango entre 0% y 
19% luego de la simulación in vitro de la digestión estomacal. La 
eficacia y perm anencia del proceso estuvo determ inada por la 
utilización de altas temperaturas y largo tiempo de exposición en 
las modalidades AP/AT y PA/TM, respectivamente.
Palabras clave: Aflatoxina Br  descontaminación, amonificación, 
arroz.

SUMMARY. Efficacy and  stability  o f am m oniation process as 
aflatoxin B, decontam ination  technology in  rice (Oriza sativa). 
Rice, a cereal widely used in Venezuela for human and animal 
nutrition, is susceptible to aflatoxin contamination in the field and 
during storage. T herefore, the goal o f  this research was the 
evaluation of the efficacy and permanence of the ammoniation 
process through high pressure/high tem perature (HP/HT) and 
atmospheric pressure/moderate temperature (AP/MT) conditions 
applied to rice samples artificially contaminated with aflatoxin Br  
For th is purpose a 2k design was draw n up considering  the 
temperature, the rice moisture and the process time as variables. 
Under both sets o f conditions, aflatoxin B, concentration was 
reduced in a range of 90% to 100%. After in vitro stomach digestion 
simulation, toxin reversion ranged from 0% to 19%. In conclusion, 
the process efficacy and permanence were achieved through the 
use o f high temperature and long process time for both sets o f 
conditions (HP/HT and AP/MT), respectively.
Key w ords: Aflatoxin Br  decontamination, ammoniation, rice.

IN T R O D U C C IO N

Las aflatoxinas son m etabolitos secundarios producidos 
principalmente por los m ohos Aspergillus flavus y Aspergillus 
parasiticus, los cuales pueden colonizar diversos productos 
agrícolas tales com o el m aíz, arroz, algodón, sorgo y maní, 
tanto en e l ca m p o  c o m o  du rante e l a lm a cen a m ie n to  
postcosecha (1-3).

Entre las m icotoxinas, aflatoxina B , es especialm ente  
importante en la producción agropecuaria, debido a su efecto  
mutagénico y hepatotóx ico  en d iversos anim ales, lo  cual 
sugiere a su vez un peligro potencial para el hombre (4).

La activación  d e  la m olécu la  orig inal por el sistem a  
oxidasa citocrom o P -450  a 8 ,9  epoxi-aflatoxina B ,, e s  un 
p ro ceso  q u e  d e se n c a d e n a  una se r ie  d e  m e c a n ism o s  
bioquím icos tales com o  la dism inución del transporte de 
glucosa al interior de las células hepáticas y el aumento de  
la s ín tesis ce lu lar  de líp id o s , ocasion an d o , en e sp ec ie s  
animales com o ratas, m onos, truchas y pollos, la aparición 
de hígado graso, el cual puede posteriormente dar origen a

procesos necróticos y a la form ación del tejido cicatrizal que 
caracteriza a la cirrosis hepática. Adem ás, la forma activa de 
la aflatoxina B , tam bién es capaz de interactuar e inducir 
m utaciones en gen es com o e l antioncogen  P -53 , el cual 
codifica la secuencia de am inoácidos de la proteína P-53, la 
cual está involucrada en la regulación del crecim iento de las 
células hepáticas. En tal sentidos, una proteína P-53 muíante 
es incapaz de controlar adecuadamente el crecim iento de los  
h e p a to c ito s , o c a s io n a n d o  un c r e c im ie n to  ce lu la r  con  
características neoplásicas (5-11).

L os p ro ceso s  b io q u ím ico s  d escr ito s pueden afectar  
diversas especies anim ales (pollos, truchas, ganado bovino y 
p o r c in o ) a través d e la in g e s tió n  d e  m aterias prim as  
contaminadas. E llo  constituye un riesgo para la salud humana 
debido a la  producción  de a lim entos d e origen anim al y 
potencialm ente contam inados con aflatoxinas. A dem ás, existe  
un r iesg o  e co n ó m ico  d eb id o  a p o sib les  pérdidas y a la 
reducción de la productividad, derivados de la enfermedad y 
muerte de las especies de cría (3 ,6 ,12).
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A fin de minimizar los riesgos, que para la salud humana 
y  animal representa el procesam iento y consum o de materias 
prim as agrícolas contam inadas con  a flatox ina  B v  se  ha  
desarrollado una serie de tecnologías basadas en  m étodos  
físicos, quím icos y biológicos, orientadas a la  dism inución  
d e m icotoxinas en productos agrícolas (13).

U n m étodo químico com o la  am onificación, el cual reduce 
la toxicidad de aflatoxina B 1 m ediante su conversión  en  
aflatoxina la cual es alrededor de cuatrocientas veces  
m enos tóxica que aflatoxina B r  ha sido utilizada con éxito  
para la reducción de la m icotoxina en m aíz, m aní y  algodón, 
aún cuando la eventual reversión de la toxina en condiciones 
sim ila res  al am biente e sto m a ca l, co n sid era n d o  q u e la  
am onificación es  un proceso que se  verifica bajo condiciones  
d e a lca lin id ad , no se  ha estu d iad o  bajo  d iversid ad  de  
condiciones (13,14).

En V en ezu ela , e l arroz e s  un c u lt iv o  a g r íco la  q u e  
con stitu ye una fuente im portante de en ergía  tanto en la  
alimentación humana com o animal (354 K cal/100 g ., 8,5%  
de proteína, 1,5% de grasas totales y 80.3%  y 76.7%  de  
carboh id ratos tota les y d isp o n ib le s , r e sp ec tiv a m en te ), 
exhibiendo, para el año 1999, un consum o aparente de 357440  
toneladas métricas anuales en el renglón d e arroz pulido para 
el consum o humano y de 69697 toneladas métricas anuales 
en el renglón de salvado y germ én destinado al consum o  
animal (15,16).

En tal sentido, el objetivo de la presente investigación  
fue evaluar la eficacia del proceso de am onificación en un 
cultivo agrícola de am plio consum o hum ano y animal en 
Venezuela com o lo es el arroz, mediante la aplicación de dos  
modalidades de proceso: alta presión/alta temperatura (A P / 
AT) y presión atmosférica/temperatura (PA/TM ). A dem ás, 
se  estudió la posibilidad del proceso mediante la sim ulación  
in vitro de la  d igestión  gástrica , a fin de estab lecer  las  
condiciones que garantizan la estabilidad de la técnica de 
am onificación.

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

P reparación  de las m uestras
Las m uestras de arroz integral (Oriza sativa), fueron  

obtenidas de un establecim iento comercial de la localidad, a 
fin de conformar un lote de producto. El lote se  som etió a un 
proceso de molienda mediante un m olino de martillo “Royal 
Trium ph” y posterior cribado a través d e un tam iz con  
abertura de malla de 20  m esh. Seguidam ente, se  tomaron 
tres muestras aleatorias para la determinación del contenido  
d e humedad mediante gravimetría indirecta (17). Por último, 
el lote de arroz cargo m olido se  d ividió en dos sub-lotes, los 
cuales se  contaminaron intencionalm ente con 20  ng/g y 200  
ng/g d e aflatoxina B , (“Sigm a Chem ical Company”, U SA ), 
respectivamente. Cada lote se  som etió a una operación de

m e z c la d o  m e c á n ic o  m ed ia n te  una m ezclad ora  Hobart 
(m o d e lo  K S -A ) durante 4 5  m in u to s , para asegurar la 
distribución hom ogénea d e  la  toxina en  e l lote. De cada 
sub-lote, se  tomaron aleatoriam ente muestras analíticas de 
5 0  g ., con  la s  cu a le s  se  desarro llaron  lo s  tratamientos 
contem plados en el d iseñ o  experim ental contenido en las 
Tablas 1 y 2.

D iseñ o  exp erim en ta l del p ro ceso  d e  am onificación
S e  a p lica ro n  d o s  m o d a lid a d e s  d el p ro ceso  de 

am on ificación : alta p resión /a lta  tem peratura (AP/AT) y 
presión  atm osférica/tem peratura m oderada (PA/TM ), en 
muestras aleatorias d e 50  g . D e arroz contaminado con 20 
ng/g y 20 0  ng/g de aflatoxina B 1 (ver preparación de las 
muestras), contenidas en Erlenm eyers de 500  mi. Para ello, 
se  d esa rro lla ro n  se n d o s  d is e ñ o s  m u ltifa c to r ia le s  2 k, 
considerando com o variables de operación la concentración 
de hidróxido de am onio (“Sigm a Chem ical Company”, USA), 
humedad del arroz, tiem po d e proceso y temperatura, en la 
modalidad AP/AT y la concentración de hidróxido de amonio, 
hum edad del arroz y tiem po d e proceso en la modalidad PAI 
TM  (T ablas 1 y 2 ). Para e l d esa rro llo  d el p roceso  de 
am onificación en la primera m odalidad, se  utilizó una retorta 
a escala de planta piloto para el tratamiento de las muestras 
y en  la  seg u n d a  m o d a lid a d  se  u t i l iz ó  un cu arto  con 
temperatura controlad en 35°C. S e efectuaron cuatro réplicas 
de lo s  tratamiento contem plados en los d iseños, dos para 
evaluar la eficacia del proceso y dos para e l estudio de la 
reversibilidad bajo condiciones de sim ulación in vitro de la 
digestión  estom acal. La eficacia  se  expresó com o porcentaje 
de toxina inactivada (tom ando com o referencia el nivel de 
contam inación del sub-lote respectivo), luego del proceso 
de am onificación.

R eversib ilidad  d e l p roceso  d e  am on ificación
L uego de som eter las muestras de arroz contaminadas, a 

los diferentes tratamientos d e am onificación contemplados 
en los diseños experim entales, para las dos modalidades de 
p ro ceso  estu d iad as, s e  u tilizaron  d o s  rép lica s d e cada 
tratam iento para evaluar la reversibilidad del proceso de 
a m o n ific a c ió n . Para e l lo ,  la s  m u estras p ro cesa d a s se 
colocaron en una campana de extracción durante 3 0  min para 
permitir que el am oníaco se volatilizara. Luego, se  mezclaron 
con 4 0  mi de ácido clorh ídrico  0 ,2  N  (“S igm a Chemical 
C om pany”, U SA ) y se  colocaron en un baño de agua con 
a g ita c ió n  a 3 7 °C  ±  1°C d u ra n te  2 h o ra s (1 8 ,1 9 ) .  
Posteriormente, se  determ inó la  concentración de aflatoxina 
B , y se  expresó e l porcentaje d e reversibiliad tom ando como 
referencia  la concentración  final de aflatoxina B 1 en las 
muestras som etidas al proceso de am onificación.
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TA B LA  1
C oncentración residual de  afla tox ina  B r  luego  del p roceso de  am onificación  y evaluación  de  la reversib ilidad , en 

muestras de  a rroz  cargo  tra tadas b a jo  la m odalidad  de alta  p resión  y a lta  tem pera tu ra , p a ra  un n ivel d e  con tam inación

in icial de 200  ng/g de  a fla tox ina  B 1

Tratamiento
Variables del proceso 

Amoníaco Humedad Tiempo 
(%) (%) (min)

Temperatura
(°C)

Amonificación 
Aflatoxina B, 

(ng/g)
Reducción

(%)

Simulación de digestión 
gástrica 

Aflatoxina B, Revisión 
(ng/g) (%)

ID 1 16.6 20 105 10 95 40 15
a 2 16.6 20 105 2 99 20 9
b 1 18.6 20 105 2 99 40 19
ab 2 18.6 20 105 2 99 10 4
c 1 16.6 40 105 2 99 40 19
ac 2 16.6 40 105 ND 100 5 2.5
be 1 18.6 40 105 2 99 10 4
abe 2 18,6 40 105 ND 100 10 5
d 1 16.6 20 121 ND 100 2.5 1.25
ad 2 16.6 20 121 ND 100 2 1
bd 1 18,.6 20 121 ND 100 2 1
abd 2 18.6 20 121 ND 100 2 1
cd 1 16.6 40 121 ND 100 ND ND
acd 2 16.6 40 121 ND 100 ND ND
bed 1 18.6 40 121 ND 100 ND ND
abed 2 18.6 40 121 ND 100 ND ND

ND: Concentración no detectada en la cromatografía de capa fina (menor de 1 ng/g).
Los valores reportados constituyen el promedio de dos réplicas del diseño.

TA B LA  2
C oncentración  residual de  afla tox ina  B , luego del proceso  de am onificación  y evaluación  d e  la  reversib ilidad , en

m uestras de  arroz  carg o  tra tadas b a jo  la m odalidad  de presión a tm osférica  y tem p era tu ra  m oderada , p a ra  un n ivel de
con tam inación  inicial de 200  ng/g  de  afla tox ina  B 1

S im ulación  de  d igestión
V ariables del p roceso A m on ificación g ástrica

T ratam ien to  A m on íaco H u m ed ad T iem po A fla tox ina  B 1 R educc ión A fla tox ina  B , R ev isión

(% ) (%) (Hr) (ng /g) {%) (ng /g ) (% )

(1) 1 16.6 1 20 90 40 10
a 2 16.6 1 5 97.5 10 2,5

b 1 18.6 I 5 97.5 20 7,5
ab 2 18.6 1 5 97.5 10 2,5
c 1 16.6 2 10 95 20 5

ac 2 16.6 2 N D 100 2 1
be 1 18.6 2 5 97.5 5 N D

abe 2 18,6 2 N D 100 N D N D

ND: C oncen trac ión  no  detec tada  en  la  crom atog rafía  de capa fina (m eno r de  1 ng/g). 
Los valores repo rtados constituyen  el p rom ed io  de  dos rép licas del d iseño.
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D eterm in ación  de a fla tox in a  B 1
La determ inación de aflatoxina se realizó mediante 

crom atografía de capa fina, de acuerdo a la m etodología de 
Trucksess y colaboradores (20). La confirm ación de toxina  
se  h izo  m ediante derivatización de la m olécula con ácido  
trifluoroacético  (2 1 ). M ediante pruebas prelim inares, se  
evaluó la capacidad de recuperación de la m etodología de 
determ inación de aflatocina B , en arroz, de cuyo  ensayo se  
construyó la ecuación y =  0 ,0059  x2-  0 ,215 x +  4 ,7885  (y 
representa la concentración de aflatoxina B 1 recuperada por 
la m etodología de Trucksess y colaboradores, y x representa 
la concentración de aflatoxina B 1 inoculada en las muestras 
del estu d io  de recuperación ). La ecu a c ió n , cu y o  ajuste  
permitió predecir la variabilidad experim ental en un 99,85%  
(R2 = 0 ,9985 ), hizo posible la predicción de concentraciones 
de la toxina suficientem ente aproxim adas a la realidad, a 
partir de las concentraciones obtenidas en la m etodología de 
recuperación.

A n ális is estad ístico
El desarrollo del diseño experim ental, el establecim iento  

del orden aleatorio de corrida de los tratamientos y el análisis 
de efectos significativos, se hizo con el programa estadístico  
“D esign Ease” (“Stat-Ease Incorporated”, U S A ), (22).

R E SU L T A D O S Y D IS C U S IO N

Para un nivel de contam inación de 20  ng/g  d e aflatoxina  
B r  en las muestras de arroz integral m olido, no se  detectó la 
presencia de la m icotoxina en la crom atografía d e capa fina, 
luego de aplicar el proceso d e am onificación , en las dos 
modalidades consideradas en la investigación. D e  igual forma, 
tam poco se d etectó  la presencia d e la toxina, en las dos  
m odalidades, después de la sim ulación in vitro de la  digestión  
gástrica  d e las m uestras previam en te descon tam in ad as, 
evidenciándose la eficacia  y perm anencia de la técnica en 
muestras contam inadas con el nivel de alerta sugerido por la 
FD A  (20  ng/g) (13).

Para un nivel de contam inación de 20 0  ng/g  la  eficacia y 
permanencia del proceso d e am onificación, estuvo en función  
de lo s  n ive les de lo s  factores con sid erad os en  e l d iseño  
experim ental, para las dos m odalidades de proceso.

En la Tabla 1 se  observa la concentración residual de 
a fla to x in a  B , lu eg o  d e l p roceso  d e  am o n ifica ió n  en  la  
modalidad AP/AT y después de la sim ulación in vitro de la 
digestión gástrica. A  partir de los datos, el análisis estadístico 
se  orien tó  a la  evaluación  d e  lo s  e fec to s  d e  lo s  factores 
principales y  sus interacciones, entendiéndose estos com o el 
cam bio en la concentración de aflatoxina B ,, producida por 
un cam bio d e nivel del factor (am oníaco, humedad, tiem po, 
tem peratura), prom ediado sobre los n iveles d e los dem ás 
factores, para el caso  de los efectos principales, y  com o la

diferencia prom edio entre el efecto  de un factor en el nivel 
superior de otro factor y su efecto  en el nivel inferior de 
dicho factor, para la evaluación de las interacciones (22).

En la modalidad AP/AT, los factores am oníaco, tiempoy 
tem peratura y las in teracciones am oníaco-tem peratura y 
t ie m p o  -te m p e r a tu r a , resu lta ro n  estad ísticam en te  
significativas (p<0,05), y permitieron maximizar la eficacia 
del proceso, e s  decir se  evidenció  un cam bio significativo 
en la concentración de aflatoxina B 1 al pasar del nivel bajo 
al alto de cada factor. Sin em bargo, dado que los factores 
am on íacos y tiem p o resultaron in volucrados en sendas 
interacciones significativas con la temperatura (Tabla 3), sus 
e fe c to s  p r in c ip a les  p ierd en  im p ortan cia . D e  hecho, la 
utilización de cada factor en su nivel superior, maximizó la 
eficacia de la técnica. Sin em bargo, la utilización de altas 
tem peraturas de proceso (121°C ), perm itió maximizar la 
eficacia del proceso de am onificación y minimizar la cantidad 
de toxina revertida a concentraciones no detectables en la 
cromatografía de capa fina, em pleando las variables amoníaco 
y tiem po en sus niveles bajos. A sí, la utilización de 1% de 
hidróxido de am onio, 16,6% de humedad y 121°C durante 
un tiem p o  de ex p o s ic ió n  d e 2 0  m in u tos, resu ltó , en la 
modalidad AP/AT, una alternativa técnológica eficaz y estable 
para la  descontam inación del arroz integral contaminado con 
altas concentraciones de aflatoxina B , (200  ng/g).

TABLA  3
E fectos principales e  interacciones significativas en la 

evaluación d e la  eficacia y perm anencia del proceso de 
am onificación, en las dos m odalidades aplicadas, para un 

nivel de contam inación de 2 0 0  ng/g de aflatoxina B,

Proceso de 
amoniación

Condición evaluada Efecto principal e 
interacciones

AP/AT Eficacia del proceso Amoníaco (A)+
Tíempo (C)*
Temperatura (D)* 
Amoníaco-Temperatura (AD)* 
Tiempo-Temperatura (CD)*

Reversibilidad del Amoníaco (A)*
proceso Temperatura (D)* 

Amoníaco-Temperatra (AD)*

PA/TM Eficacia del proceso Amoníaco (A)**

Reversibilidad del Amoníaco (A)*
proceso Humedad (B)*

Tiempo (C>*
Amoníaco-Humedad (AB)* 
Amoniaco-Tiempo (AC)**

* Efectos estadísticamente significativos (p<0,05) 
** Efectos estadísticamente significados (p<0,10)
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En la modalidad PA/TM (Tabla 2), se  obtuvieron mayores 
.oncentraciones residuales de aflatoxina B r  al aplicar el 
proceso d e a m o n if ic a c ió n  y d e sp u é s  d e l e s tu d io  de  
reversibilidad, resultando el factor am oníaco, la única variable 
estadísticamente significativa (p<0,10), en la determinación  
de la eficacia de la técnica. Sin embargo, tanto el tiem po de 
proceso com o la  co n cen tra c ió n  d e  hum edad d e l arroz, 
resultaron de gran im portancia para disminuir la cantidad de 
toxina revertida lu eg o  d e  la  sim u lación  d e la  d ig estió n  
gástrica. Investigaciones previas han sugerido la importancia 
de la humedad del cereal para m axim izar la d ifusión  del 
amoníaco acuoso y aumentar la  eficacia de la técnica (23 ,24), 
lo cual se ev id en ció  en  la  presente investigación  para la 
modalidad P A /T M . S in  em b a r g o , d a d o  e l  r ie s g o  
m icrobiológico q u e representa un e levad o  co n ten id o  de  
humedad del cereal, e s  conveniente aplicar la tecnología con  
bajas co n cen tra c io n es  d e  h u m ed ad . En tal se n t id o , la  
utilización de 2% d e am oníaco, 16,6% de humedad y 35°C, 
por un período de 2 horas logró m axim izar el proceso de  
descontaminación y m inim izar la  cantidad de toxina revertida 
en la modalidad PA/TM.

En la in vestigac ión  realizada, se  logró  dem ostrar la  
factibilidad técnica de la utilización del am oníaco acuoso, 
como tecnología orientada a la descontam inación de lotes de 
arroz integral contam inados con aflatoxina B ,, destinadas a 
la nutrición anim al, en donde el arroz se ha utilizado com o  
un sustituto del m aíz, trigo o cebada, en Japón, sin afectar la 
producción avícola. Sin em bargo, en la práctica su uso es de 
sustituto parcial de los cereales ante m encionados, debido a 
las restricciones que im pone el contenido de fibra y sílice  de 
la cáscara, siendo la inclusión  de esta últim a hasta de un 
20% en la form u lac ión  de a lim en to s b a la n cea d o s para 
animales, sin que se afecte la producción y el tracto digestivo  
de animales (25).

La modalidad AP/AT se perfila com o una tecnología que 
garantiza cortos tiem pos de exposición  de la materia prima, 
pero al m ism o tiem po requeriría, a nivel industrial, de la 
inversión en reactores de am onificación , en tanto que la  
modalidad PA/TM, constituye una tecnología mas económ ica, 
dado que no se  requiere la utilización de altas temperaturas 
de proceso, pero que al m ism o tiem po requiere del ajuste 
cuidadoso de las variables de proceso para garantizar un 
proceso de d e sc o n ta m in a c ió n  e f ic a z  y p erm a n en te  
•23,24.26,27).

En trabajos previos en m aíz, se  ha sugerido la posibilidad  
que el proceso de d escon tam in ación  se revirtiera en un 
ambiente ácido com o el imperante en la digestión gástrica, 
dado que la  in activac ión  d e a fla to x in a  B , m ed ian te  su 
conversión en aflatoxina D , (4 0 0  veces m enos tóxica  que 
aflatoxina B ,), se  lleva a cabo en un m edio alcalino durante 
•a amonificación (27). Sin em bargo, com o se dem ostró en la 
investigación, la reversibilidad del proceso se verifica solo

bajo ciertas condiciones de proceso, las cuales se lograron 
ajustar para la aplicación de un proceso eficaz y permanente 
en el rubro agrícola estudiado.

En c o n c lu s ió n , la  a m o n ific a c ió n , c o m o  té c n ic a  de  
descontam inación, está siendo aplicada en países com o los 
Estados U nidos de Norteamérica, Francia y Suráfrica y su 
a p lic a c ió n  p od ría  c o n s id e r a r se  en  V en ezu e la  para la  
recuperación d e lotes de arroz contam inados con aflatoxina  
B (, para su utilización posterior en la alim entación animal, 
aún cuando es  necesario la realización d e investigaciones 
orientadas a descartar la introducción de cam bios indeseables 
en el alim ento que puedan alterar la  conversión alim ento/ 
m úsculo en anim ales de cría, aún cuando los resultados de  
la aceptación sensorial d e m aterias prim as originalm ente  
contaminadas y tratadas m ediante am onificación, en truchas 
y ganado bovino, han sido favorables (28 ,29). Es conveniente  
señalar, sin em bargo, que la  tecnología de descontam inación  
nunca debe ser considerada com o un sustituto de las m edidas 
preventivas que deben adoptarse en el m anejo postcosecha  
de granos de cereales, sino com o una técnica alternativa para 
la eventual recuperación de lotes de materias primas agrícolas 
contam inadas.
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Efecto de la extrusión sobre la actividad de factores 
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RESUMEN. Se evaluó el efecto del tratamiento de extrusión (155°
C. 20% de humedad, velocidad del tomillo 75 rpm, velocidad de 
alim entación 205 g /m in .) sob re  la ac tiv id ad  de fac to res 
antinutricionales de Canavaiia ensiformis. La digestibilidad in vitro 
de proteínas y almidón fueron ensayados. La extrusión no afectó el 
contenido de proteínas de las harinas (23% ), pero dism inuyó 
significativamente (P < 0.01) su contenido de hum edad. La 
digestibilidad proteica in vitro fue mejorada desde 57.5 a 89.5%, 
valores muy por debajo al mostrado por la caseína (98.19%). Los 
valores de digestibilidad del almidón fueron mejorados desde 37.7 
a 53%. La actividad de los inhibidores de proteasas (tripsina y 
quimotripsina) y la actividad inhibitoria de ot-amilasa fueron 
reducidos en un 95%. La actividad hemaglutinante fue eliminada 
totalmente, como resultado de la alta temperatura empleada durante 
el proceso de extrusión. El contenido de canavanina en las harinas 
no fue afectado por el tratamiento de extrusión.
Palabras clave: Canavaiia ensiformis, extrusión, harina, factores 
antinutricionales, digestibilidad.

SU M M A R Y . E ffe c t o f  e x tru s io n  o n  th e  a c tiv ity  o f  
an tinu tritional factors and  in  vitro digestibility o f p ro tein  and  
starch  in flours of Canavaiia ensiformis. The effect of the extrusion 
(155° C, 20% moisture, screw speed 75 rpm, feed speed 205 g 
min ') on antinutritional factors o f Canavaiia ensiformis was 
studied. In vitro protein and starch digestibilities were assessed. 
The extrusion not affect protein content (23%) in the flours, but 
significantly (P < 0.01) decrease moisture content. The protein 
digestibility values were improved from 57.5 to 89.5%, these values 
were lower than casein (98.19%). The digestibility of starch values 
were improved from 37.7 to 53%. The protease inhibitors activities 
(trypsin and chymotrypsin) and a-am ylase inhibitor activity were 
reduced by 95%. The haemagglutinating activity was eliminated 
as result o f the high temperature employed during the extrusion 
process. The canavanine content in the flours were not affect by 
the treatment o f extrusion.
Key w ords: Canavaiia ensiformis, jack  bean, extrusion, flour, 
antinutritional factors, digestibility.

IN T R O D U C C IO N

En países con una gran escasez de recursos financieros e  
insumos agrícolas, se  ha hecho necesaria la búsqueda de 
fuentes alimentarias alternas, particularmente en base al uso  
de especies y  variedades d e poco  valor com ercial, las cuales 
■>on consum idas a pequeña escala y a nivel local (1). C om o  
recurso a lim en tic io  a lternativo destacan las sem illa s  de  
Canavaiia ensiform is  de origen  tropical con ocid a  con  el 
nombre de “haba d e  burro”, la  que por su  rendim iento  
agronómico y su elevado contenido de proteínas posee un 
gran potencial para la alim entación animal (2 ,3 ) y humana 
<4).

Las sem illas d e canavaiia tienen un 30% de contenido de  
proteínas y un 60%  de carbohidratos que la co loca  com o  
“na importante fuente de gran valor energético y proteico  
(5). Es con sid erad a  co m o  una planta rú stica  con  a lto s  
rendimientos de granos y forraje capaz de proveer alim entos 

áreas marginales, donde el cultivo de otras legum inosas

no tendría éx ito  (6 ). A  pesar de las ventajas aparentes de esta  
especie  para la  producción de proteínas en los trópicos, la  
utilización  d e la  canavaiia  ha s id o  lim itada, d eb id o  a la  
presencia d e ciertos factores antinutricionales, entre los que  
se encuentran los inhibidores de proteasas, d e a-am ilasas, 
lectinas y am inoácidos no proteicos com o la L-canavanina, 
que reducen la calidad nutricional d e las proteínas (7 ,8).

Es con ocid o  el efecto  positivo de algunos tratamientos 
com o el remojo, cocción  y el tostado para mejorar la  calidad  
nu tric ion a l d e  la  harina d e  la s  se m illa s  d e  ca n a v a iia , 
aumentando su d igestibilidad y d ism inuyendo lo s  factores 
a n tin u tr ic ion a les  (7 -9 ) .  En las ú ltim as d éca d a s se  ha 
desarrollado la extrusión, com o un m étodo versátil, rápido 
y eficiente en la reducción d e factores antinutricionales y  en  
el aumento de la digestibilidad proteica (10). El objetivo del 
presente trabajo fue evaluar el efecto  de la  extrusión sobre la  
actividad de factores antinutricionales y  la digestibilidad in 
vitro d e proteínas y a lm idón  en  la  harina d e  granos de  
Canavaiia ensiformis.
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Materiales
L as s e m illa s  d e C a n a v a lia  en s ifo rm is ,  an a liza d a s, 

co rresp o n d en  al g e n o t ip o  O rig in a l, la s  cu a le s  fu eron  
suministradas por la Facultad de A gronom ía de la Universidad 
Central de V enezuela, Maracay. U n lote de éstas sem illas se  
m olió  en un m olino Arthur Thom as a 6 0  m esh (0,25 mm). 
U na porción de esta harina (5 kg) fue som etida al proceso de 
extrusión en un extrusor sem i-industrial marca The Bonno, 
m odelo 2lA , bajo las siguientes condiciones: humedad de la 
harina cruda 20% ; temperatura 155°C; velocidad del tornillo  
75 rpm; velocidad de alim entación 205 g/m in. El producto 
obtenido de la extrusión fue m olido para obtener la harina 
extruida.

Métodos
Extracción de las proteínas: Las proteínas solubles fueron 

estraídas, agitando un gramo de harina cruda o extruida en 
10 mi de agua destilada durante 24 h a 4°C . Posteriormente 
la m ezcla  fue centrifugada a 10 .000  rpm por 10 m in. El 
sobrenadante se alm acenó en frío para los ensayos.

E xtra cc ió n  de los a lm idones:  Se p roced ió  según  el 
m étodo de Sathe y Salunkhe (11).

D ete rm in a c ió n  de p ro te ín a s:  La co n cen tra c ió n  de  
proteínas solubles fue determ inado por el m étodo de Lowry 
y col. (12), usando albúm ina sérica bovina com o patrón. El 
contenido de nitrógeno se determ inó por el m étodo micro- 
Keldhal ( 13), y el contenido de proteína total fue calculado  
m ultiplicando el nitrógeno obtenido por el factor 6,25.

Determinación de almidón: L a concentración d e alm idón  
en las harinas, fu e determ inado por el m étodo de Theander y  
W esterlund (14 ). D on de el alm idón fue digerido con una 
am ilasa termo estable d e origen bacteriano (Termamyl) y  la  
enzim a am ilo-glucosidasa (EC 3.2 .1 .3 ).

Factores antinutricionales: a) Inhibidor de tripsina: La 
actividad inhibitoria d e tripsina se  determ inó por el m étodo  
d e  K akade y c o l. (1 5 ) ,  u san d o  b en zo il-D L -a rg in in a -p -  
n itro a n ilid a  (B A P N A ) c o m o  su stra to , b ) In h ib id or  d e  
quimotripsina: La actividad inhibitoria d e la quimotripsina 
fue determ inado por el m étodo descrito por Kakade y  col. 
(16 ), utilizando com o sustrato caseína al 2%. c) Inhibición  
d e  a-am ilasa: La actividad inhibitoria de la a -am ilasa  se  
d e term in ó  por e l m éto d o  d e  B ern fe ld  (1 7 ) .  d ) T ítu lo  
hemaglutinante: S e realizó por el m étodo señalado por Jaffé 
y Brucher (18 ), utilizando eritrocitos lavados de sangre de 
conejo  sin tratamiento enzim àtico previo y pre-tratados con  
pronasa y tripsina, e )  Canavanina: S e determ inó por el m étodo

M ATERIALES Y M ETODOS c o lo r im é tr ic o  de R o se n th a l ( 1 9 ) ,  u sa n d o  e l  reactivo  
pentacianoaminoferrato al 1%.

D igestibilidad proteica in vitro: S e  procedió según el 
m étodo de A kenson y Stahmann (20), utilizando la caseína 
com o proteína patrón. S u sp ensiones de alm idón de papa 
(S igm a Chem ical C o., St. L ouis, M O ), la cual fueron cocida 
durante 2 0  min en baño maría, fueron ensayados como 
referencia . La d igestib ilid ad  fu e  ca lcu lad a  m ediante la 
ecuación:

% Digestibilidad = N digerido/N total x 100

Digestibilidad del almidón in vitro: Se realizó mediante 
el m étodo de Singh y col. (21), utilizando amilasa pancreática 
porcina y m idiendo la m altosa liberada. La digestibilidad 
fue calculada m ediante la ecuación:

% Digestibilidad = (Maltosa liberada (mg) x 0,9 x 15 miy
( 120 mg de almidón x 0,2 mi) x 100

Tratam iento de d iá lisis:  S e  prepararon suspensiones 
m ezclando la harina cruda y extruida con agua destilada en 
una p rop orción  1 :20  (h ar in a :agu a), la s c u a le s  fueron 
co locad as en m em brana d e  d iá lis is  de ce lu lo sa  natural, 
dializándose contra agua destilada por 72  h con  8 cambios 
de agua.

Análisis estadísticos: L os resultados fueron dados como 
la m edia ±  desviación  estándar, donde se  usó la Prueba t 
student para comparar las m edias de la harina cruda y tratada, 
utilizando el programa N um ber Cruncher Statistical System 
(Versión 4 ,22 ) para Computadoras IB M , elaborado por Jerry 
L . H in tz e , K a y s v il le ,  U ta h , 1 9 8 6 . L a  d ife r e n c ia  de 
significación estadística fue definida com o P< 0,01 .

RESULTADOS Y DISCUSION

Composición química de la harina cruda y extruida de 
Canavalia ensiformis

El contenido d e proteínas, alm idones y humedad en las 
harinas cruda y extruida se  muestra en la  Tabla 1. El proceso 
de extrusión no afectó el contenido d e proteínas de la harina, 
pero dism inuyó significativam ente su contenido de humedad 
y se  observó un increm ento del 10% en la fracción de almidón 
en la harina tratada. L os valores d e proteína total obtenidos 
para la  harina cruda y tratada d e  canavalia, son  bajos en 
com paración a otros estudios que en prom edio reportan un 
31% . Estas diferencias pueden deberse a las condiciones 
am bientales que prevalecieron  durante e l desarrollo del 
cultivar Original y  madurez d e la sem illa. A l comparar los 
resultados obtenidos con  otros gen otip os de canavalia, el
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menor valor proteico corresponde al genotipo Original (22- 

24).

TABLA 1
Contenido total d e proteínas, humedad y  alm idón en harina 

cruda y extruida de Canavalia ensiformis

Muestra Proteina Humedad Almidón
total (g/IOOg) (g/100g) (g/IOOg)

Harina
Cruda 23.39 ± 0 .1 6 17.70 ± 0 .19 56.70 ±  0.97
Harina
Extruida 23.28 ± 0 .15 10.90 ± 0.08 (a) 65.06 ± 1.52 (a)
Caseína 88.52 ±0.51 11.80 ± 0.32 —

Los valores son las m edias ± la  desv iac ió n  es tán d ar de 5 
determinaciones. La muestra de caseína fue incluida en el análisis 
como proteína patrón.
(a) Significativamente diferente (P< 0.01) del valor obtenido para 
la harina cruda.

En la h ar in a  tratad a  (T a b la  2 ) , s e  o b se r v ó  una  
contaminación de la fracción de alm idón con proteínas que 
alcanzó un v a lo r  d e 20% . E sto  p u ed e  a tr ib u irse  a la  
desnaturalización de las proteínas de la harina durante el 
tratamiento, por lo  que el alm idón perm anece atrapado en la 
matriz proteica, resultando en una fracción relativam ente 
insoluble, que co-purifica, resultando d ifícil la separación 
por el procedim iento usado en este trabajo (25).

TABLA 2
Contenido de proteínas de la fracción de alm idones en  

harina cruda y extruida de Canavalia ensiformis

Almidón de Proteínas (g/IOOg)

Harina cruda 0.84 ± 0.04
Harina cruda dializada 0.92 ±  0.04
Harina extruida 20.10 ± 0 .36
Harina extruida dializada 19.54 ±0.41

Los valores son las m edias ± la  desv iac ió n  están d a r de  6
determinaciones.

Digestibilidad in vitro de proteínas y almidones
Como se  presenta en la Tabla 3 , el proceso de extrusión  

aumentó la digestibilidad proteica in vitro de las harinas de
57,5 a 89,5% . N o  obstante, la digestibilidad de las proteínas 
de ambos tipos de harinas fu e  significativam ente m enor que  
el de la caseína (98.19% ) utilizada com o patrón de referencia. 
El valor de digestibilidad proteica de la harina cruda resultó 
ser mayor al reportado por G óm ez (7 ), quien obtuvo un 50%  
de digestibilidad in vitro en la harina cruda del genotipo

O rig in a l. E sta  d iferen c ia  son  p rob ab lem en te  d eb id o  a 
con d icion es del cu ltivo y m adurez de la sem illa . La baja 
digestibilidad proteica de la harina cruda de canavalia al igual 
que la  d e otras legum inosas; qu izás pueda deberse a su  
resistencia al ataque proteolítico y a la presencia de factores 
inhibidores de proteasas (7).

TABLA 3
D igestibilidad in vitro de proteínas y alm idones

Muestra Digestibilidad Digestibilidad
proteínas (g/100g) almidones (g/100g)

Harina
Cruda 57.52 ±  LOT 37.74 ± 0.95
Harina
Extruida 89.46 ± 1.16“* 53.03 ± 1.32
Caseína 98.19 ± 0 .5 0 —

Almidón
Papa erado 46.43 ± 1.03
Almidón
Papa cocido —- 61.31 ± 3 .7 0

Los valores son las medias ± la desviación estándar de 3 o 4 
determinaciones. La muestra de caseína fue incluida en el análisis 
como proteína patrón.
a. Significativamente diferente (P<0.01) comparado con la caseína
b. Significativamente diferente (P<0.01) comparado con la harina 
cruda.

En la Tabla 3, se  presenta el efecto  de la extrusión sobre 
la digestibilidad in vitro de los alm idones de canavalia. El 
tratamiento aumentó significativam ente la digestibilidad del 
alm idón desde 37 ,7  hasta 53% . La digestibilidad del alm idón  
de la  harina extruida fue significativam ente mayor, que la 
d ig estib ilid a d  d e l a lm idón  d e papa crudo u sad o  co m o  
referencia, pero también m enor que la del alm idón de papa 
cocid o  usado com o referencia. D e  acuerdo, a la naturaleza 
del alm idón este puede formar com plejos alm idón-proteínas 
q u e son  d ig er id o s  m ás len ta m en te  q u e  e l a lm id ón  no  
acom plejado (25). La presencia d e proteínas en la fracción 
de alm idón (Tabla 2), aislada de la  harina extruida pueden 
en parte, contribuir a la baja digestibilidad in vitro de este  
carbohidrato.

La c inética  d e  h idrólisis d e lo s  a lm idones d e papa y 
canavalia  se  presenta en la  F igura 1. En los resu ltados  
ob ten id o s , se  ob serv ó  in ten sa  d egrad ación  durante lo s  
primeros 3 0  m inutos, con ligeros increm entos hasta los 210  
m inutos de incubación. El alm idón de papa crudo fue más 
digerible que e l alm idón de canavalia crudo, y  el alm idón  
de papa co c id o  se  degradó en m ayor proporción  que el 
alm idón de canavalia extruida. S e  ha reportado, que las 
harinas de canavalia son relativam ente ricas en am ilosa ,
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a lred ed o r  d e  un 3 7 .5 %  ( 2 6 ,2 7 ) ,  la  cu a l r e s tr in g e  la  
su scep tib ilid a d  d el a lm id ón  al a taque a m ilo lít ic o . L os  
resultados obtenidos confirman el hallazgo referente a que  
los alm idones de las legum inosas son resistentes a la hidrólisis 
enzim àtica (27,28).

FIG U R A  1
Cinética de hidrólisis de alm idones tratados y no  tratados 
de papa y Canavalia ensiformis: ( ♦ ) ,  alm idón de harina 

canavalia cruda; ( □ ) ,  almidón de harina canavalia 
extruida; (A), alm idón de papa crudo; (o), alm idón de 

papa cocido. Las barras indican la  desviación  estándar de  
las medias;

Tiem po incubación  (min)

Factores antinutricionales
Por efecto  de la extrusión, las actividades inhibitorias de 

tripsina, quimotripsina y a -am ila sa  dism inuyeron hasta un 

95% (Tabla 4). Estudios en diferentes legum inosas muestran 
q u e  por m ed io  d e  la  c o c c ió n ,  s e  p u e d e  red u c ir  
sign ifica tivam en te  la  activ idad  d e  lo s  in h ib id ores, pero  
persiste una actividad residual de los inhibidores de proteasas 
atribuido a la  presencia de factores term oestables, lo s cuales  
parecen aumentar con el tratamiento (7). El tratamiento de 
extrusión parece ser m uy efectivo para reducir los inhibidores 

de tripsina, quim otripsina y a -a m ila sa , sin m od ificar el 
contenido proteico en las harinas tratadas d e canavalia; quizás 
esto pueda deberse a lo s principios fís ico s y m ecánicos del 
tratamiento (10).

Efecto de la extrusión sobre la actividad hemaglutinante
En la Tabla 5, se  presenta el efecto  del tratamiento de  

extrusión sobre la actividad hem aglutinante de las harinas 
de canavalia. En com paración a los eritrocitos no tratados,

la incubación d e estos con  tripsina y con  pronasa aumentó 
sustancia lm ente el títu lo  hem aglu tin an te  d e  lo s  extractos 
acu osos de la harina cruda, indicando que estos tratamientos 
aumentan la sensib ilidad d e  lo s  eritrocitos d e  con ejo  frente 
a la C on can ava lin a  A . E l tratam ien to  d e  extru sión  fue 
efectivo  para elim inar la actividad hem aglutinante presente 
en la  harina cruda de canavalia, de tal form a que esta no 
pudo ser detectada en lo s  eritrocitos activados con enzimas 
proteolíticas. E stos resultados concuerdan con  los expuestos 
por otros autores (2 8 ,2 9 ) , q u ien es  encontraron  una alta 
sensibilidad de las hem aglutin inas a los tratam ientos térmicos 
debido a su naturaleza proteica.

T A B L A  4
E fecto  d e la extrusión  sobre la actividad inhibidora 

de tripsina, quim otripsina y a -am ila sa

Actividad
inhibidora
(U/mg)

H arina
cruda

Harina
extruida

Inactivación (%)

Tripsina 27.40 ± 0.22 1.40 ± 0 .1 9 95.00 ± 0.65
Quim otripsina 21.05 ± 0 .0 6 0.21 ± 0.04 99.00 ± 0 .15
a-am ilasa 7.10 ± 0 .5 3 0.21 ± 0.05 97.00 ± 0.76

Los valores son las m edias ± la d esv iación  estándar de 3 
determinaciones.

T A B L A  5
A ctividad hem aglutinante en extractos de harina cruda 

y extruida d e Canavalia ensiformis

Titulo hemaglutinante *

Tratam iento d e lo s  eritrocitos

Harina N in gu n o  Tripsina pronasa

Cruda 16 19 26
Extruida N D  N D  N D

* L os valores corresponden a la  alta d ilución  donde se  observa
hem aglutinación
m acroscópica en  1 h.
N D . N o  D etectable

El contenido de canavanina de las harinas de canavalia
El tratamiento de extrusión no alteró el con ten ido  de la 

canavanina (Tabla 6 ). Por su parte, el tratam iento d e diálisis, 
dism inuyó el con ten id o  d e canavanina d e  las m uestras hasta 
valores cercanos al lím ite  de detección  del m étod o utilizado. 
L os resultados d e la  Tabla 6  son  sim ilares a  lo s  reportados
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por Tepal y c o l. (2 9 ) . D e b id o  a q u e  la te m p e ra tu ra  de  
desco m p o sic ió n  d e  la  c a n a v a n in a  e s  d e  184°C , re s u lta  
razonable que  el tra tam ien to  de  ex trusión  rea lizado  a 155° C 
no a fe c tó  e l c o n te n id o  d e  e s te  a m in o á c id o . E l l ig e ro  
incremento repo rtado  en la T abla 6 , pu ed e  deberse  al m enor 
contenido d e  hum edad  de  la harina  ex tru ida  (Tabla 1) o a que 
el m étodo  d e  d e te c c ió n  d e  la  c a n a v a n in a  no  es  100%  
e sp e c íf ic o , p u d ie n d o  d e te c ta r  p r o d u c to s  d e  su  
descom posición, ya  que este  m étodo  ha  sido  c riticado  por 
carecer de una  especific idad  abso lu ta  y un um bral elevado 
de sensibilidad (30).

T A B L A  6
C ontenido de  canavan ina  en harinas crudas y extru idas 

de Canavalia ensiformis

Harina Canavanina (g/100g)

Cruda 4.42 ±0.01
Cruda dializada 0.15 ±0.01
Extruida 4.71 ± 0 .07
Extruida dializada 0.15 ±0.01

Los valores son la s  m edias ± la desv iac ión  estándar de 4 
determinaciones.

L os re s u lta d o s  o b te n id o s  co n  las h a r in a s  d ia liz a d a s , 
confirm an e s tu d io s  p rev io s  lo s  c u a le s  m en c io n an  q u e  la 
descom posición del am inoác ido  pod ría  consegu irse  m edian te  
remojo pro longado  a  tem pera tu ras  superio res a  184°C  (7,31). 
Además se ha  observado  la  d ism inución  en  la  concentración  
de canavanina cu an d o  el g ran o  es som etido  a  rem ojo , deb ido  
a la so lubilidad del am in o ác id o  en  agua, lo  q u e  perm itiría  su 
perdida en las aguas d e  rem o jo , esto  pu ed e  ser deb ido  a  que  
durante el p ro c e s o  se  lo g ra  un  m e jo r  c o n ta c to  e n tre  las 
partículas d e  la  h arin a  y e l c a lo r (7 ,10 ,31).

En g en e ra l, lo s re su ltad o s  in d ican  q u e  e l e fe c to  d e  la 
extrusión d e  la  h a rin a  d e  can av a lia , b a jo  las co n d ic io n es  
u sadas, fu e  s u m a m e n te  e f e c t iv o  p a r a  la  re d u c c ió n  d e  

in h ib id o re s  d e  p r o te a s a s ,  in h ib id o r e s  d e  (X -a m ila sa s , 
h em ag lu tin in as  y  a u m e n ta r  la  d ig e s tib il id a d  in  v itro  d e  
proteínas y  a lm idones, sin m od ifica r el co n ten ido  p ro te ico  y 
la can av an in a . L o s  re s u lta d o s  d e m u e s tra n  c la ra m e n te  la 
im portancia  d e  c o n tin u a r  in v e s tig a c io n e s  p a ra  m e jo ra r  la  
calidad nutric ional d e  los g ran o s de  canavalia , con  la finalidad 
de su incorporación  en la  a lim en tac ión  an im al y /o  hum ana.
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Estudio de maduración de queso Chanco bajo en grasa 
elaborado con leche homogeneizada
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Instituto de  C ien c ia  y  T ecno log ía  d e  los A lim entos. F acu ltad  de  C iencias A grarias. U n iversidad  A ustral d e  C hile

RESUMEN. El presente estudio tuvo por objetivo evaluar la 
influencia del uso de homogeneización de diferentes proporciones 
de leche - que perm ite aumentar rendimientos en el proceso y 
probablemente mejorar la calidad sensorial del producto - sobre la 
maduración del queso Chanco bajo en grasa. Se estudiaron 5 
tratamientos (3 repeticiones), dos de los cuales fueron testigos (uno 
de grasa normal y otro bajo en grasa), los otros 3 tratamientos 
fueron: bajos en grasa, con leche parcialmente homogeneizada en 
concentraciones de 12.5; 25 y 50%, del volumen total de leche. 
Por metodología estandarizada se estudió  la evolución de la 
maduración en términos de humedad, materia grasa, proteína, índice 
de maduración (NS/NT%), lipólisis (ADV), pH, calidad sensorial 
y microestructura del producto. Los tratamientos de baja grasa con 
leche homogeneizada presentaron menores pérdidas de grasa en el 
suero, consecuentemente los rendimientos aumentaron. El estudio 
permitió conocer el perfil de maduración del queso Chanco bajo 
en grasa, así, se observó que los tratamientos de baja grasa con 
homogeneización mostraron mayor lipólisis que el testigo de baja 
grasa sin homogeneizar, aun cuando fue menor que el tratamiento 
testigo de grasa normal, pero no se evidenció diferencias respecto 
a la pro teó lisis . Los tra tam ien to s de baja  g rasa  con leche 
homogenizada no mejoraron el sabor ni la firmeza de los quesos, 
probablemente debido al corto período de maduración normal de 
esta variedad (21 días), aunque el tratamiento 3 presentó ciertas 
ventajas que podrían potenciarse aplicando simultáneamente otras 
ayudas tecnológicas.
Palabras clave: Queso, Chanco, baja grasa, maduración.

SUMMARY. M atu ra tion  study  o f low fa t C hanco cheese m ade 
w ith homogenized m ilk. The purpose of this study was to evaluate 
the influence the use of homogenization of different proportions o f 
milk - which allow to increase the yield in the process and probably 
to improve sensorial characteristics o f the cheese - has on the 
ripening of low fat Chanco cheese. Five treatments (three replicates 
each) were studied, two corresponded to control (normal fat and 
low fat) and the other three treatments were low fat using partially 
homogenized milk in the following percentages of the total volume 
of milk; 12.5, 25 and 50%. Standard methodology was used to 
monitor the evolution o f ripening in terms o f moisture, fat and 
total protein content, ripening index (NS/NT%), lipolysis (ADV), 
pH, sensorial quality and micro structure o f the product. The low 
fat treatments with homogenized milk showed less fat losses in the 
whey and consequently increased yields. This study allowed us to 
know the low fat C hanco cheese m aturation profile, low fat 
treatments with homogenisation showed a  higher degree of lipolysis 
than the non -  homogenized low-fat control although it was lower 
than normal fat control. No differences in terms of the development 
o f proteolysis were observed. The low -  fat homogenized treatments 
did not show improvement in the flavor neither in the cheese 
firmness probably due to the short ripening period (21 days) o f this 
cheese variety, nevertheless T3 presented some advantages which 
could be improved applying simultaneously another technological 
helps.
Key words: Cheese, Chanco, low fat, ripening.

IN T R O D U C C IO N

El C hanco, típ ico  de  C h ile , e s  un queso  m adurado  que  se 
elabora con leche bov ina  y cu y a  producción  se rem on ta  a los 
in ic io s  d e l s ig lo  X V I . S e  d e f in e  c o m o  u n  q u e s o  d e  
consistencia sem ib landa, cu erp o  c rem oso  o  m an tecoso , con 
a b u n d an te s  o jo s  p e q u e ñ o s  e  i r r e g u la r e s ,  m a s a  b la n c a  
am arillenta, d e  co rteza  d e lgada  y seca, con  un peso  de  8 a 10 
kg y r e la t iv a m e n te  c o r t a  m a d u r a c ió n  21 d ía s  ( 1 - 3 ) .  
A ctualm ente se  e lab o ra  b a jo  dos cond ic iones: a nivel rural, 
generalm ente a  pa rtir  d e  leche  c ru d a  o  pasteu rizada  con  toda  
su grasa; y a  nivel industria l con  leche  pasteu rizada  en te ra  o  
parcialm ente d escrem ada, con  el p roced im ien to  tecno lóg ico  
indicado por B rito  (3 ), q u e  n o  inc luye  hom ogeneización  de

la  leche (1 ,2). E s un  p ro d u c to  de  consum o  in te rno  y se  estim a  
q u e  constituye , ju n to  con  el “G o u d a  ch ileno” , a lred ed o r del 
6 0 %  d e  la  p ro d u c c ió n  n a c io n a l  d e  q u e s o s  m a d u ra d o s  
industria les (4 ), la  cual en  el año  2002  fue d e  53 m il toneladas
(5 ) , lo  q u e  d a  u n a  d is p o n ib i lid a d  d e  4 ,2  k g  p e r  c á p ita , 
inc luyendo  la p roducc ión  rural.

L a  dem anda  d e  a lim en tos bajos en grasas, particu larm en te  
grasas satu radas, está  aum en tando  considerab lem en te  en la 
m ayo ría  de  los pa íses  p o r razo n es d e  sa lud  pú b lica  (6 ,7 ), p o r 
lo tanto , la  e labo rac ión  d e  quesos d e  reducida  g rasa  es una 
in te re sa n te  a lte rn a tiv a  d e  d iv e rs if ic a c ió n  in d u s tria l en  el 
m undo . En C h ile , e s  aún  inc ip ien te  la  p roducc ión  de  este  
tipo  de  quesos y en  p a rticu la r no hay estud io s sob re  el C hanco  
bajo  en grasa.
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N o obstan te , es b ien co noc ido  q u e  los quesos bajos en 
grasa, en genera l p resen tan  una  serie  d e  defec tos sensoriales 
com o: excesiva firm eza y e lastic idad , adem ás de  m enor sabor. 
L a  re d u c c ió n  de l c o n te n id o  g ra so  en  q u e so  C h an co  en 
particu lar, ca rac terizado  y p referido  po r su consistencia  suave 
y m an tecosa , p o d ría  afec ta r seriam en te  su calidad  sensorial, 
s in  em b arg o , aq u e llo  p o d ría  su p e ra rse  ap lican d o  a lg u n as  
m ed idas tecno lóg icas (8 -10). C onsecuen tem en te , el p resen te  
estud io  se  p lan teó  la  sigu ien te  h ipó tesis: “El aumento del 
área superficial de los glóbulos grasos ocasionado por la 
operación de homogeneización de la leche, optimiza la 
lubricación otorgada por éstos dentro de la matriz proteica 
de la cuajada y, por ende, mejora la consistencia del queso 
bajo en grasa. Su gusto y olor se incrementan igualmente, 
por la mayor susceptibilidad de la materia grasa al proceso 
de lipólisis y de la proteína a una proteólisis más intensa”.

E l o b je t iv o  g e n e ra l  d e  e s te  e s tu d io  fue: e v a lu a r  la  
in fluencia  de  la  h om ogene izac ión  de  d iferen tes p ropo rc iones 
de  leche (con ten iendo  to d a  la g rasa  requerida  en el p roducto ), 
sobre la m aduración  de  queso  C hanco  bajo  en  grasa.

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

Tratamientos
Se estud iaron  5 tra tam ien tos con 3 repetic iones de cada  

uno, de  los cuales dos fueron  testigos:
T I :  T estigo  1. C hanco  de  g rasa  no rm al, e labo rado  con  

le c h e  d e  3 .2 %  d e  m a te r i a  g r a s a  (M G ), s in  u s o  d e  
h o m ogeneizac ión .

T2: T estigo  2. C hanco  d e  baja  g rasa , e laborado  con  leche  
d e  1.6% M G , sin hom ogeneización .

T3: T ra tam ien to  d e  b a jo  con ten id o  graso , leche  con  1.6% 
M G , d e  la  cual 87 .5%  co rresp o n d e  a  leche  descrem ada  (L D ) 
sin  h o m ogeneizar y 12.5%  a leche  hom ogeneizada  (12 .8%  
M G )

T 4: T ra tam ien to  de  bajo  co n ten ido  g raso , leche  con  1.6% 
M G , de  la  cual 75%  co rresp o n d e  a  L D  sin h o m ogeneizar y 
25%  a leche  h o m ogene izada  (6 .4%  M G )

T 5: T ra tam ien to  de  b a jo  co n ten id o  g raso , leche  con  1.6%  
M G , de  la cual 50%  co rresp o n d e  a  L D  sin h o m ogeneizar y 
5 0  % a leche  h o m ogeneizada  (3 .2%  M G )

El co n ten ido  g raso  d e  la  po rc ió n  d e  leche  hom ogene izada  
co rresponde  al cá lcu lo  teó rico  p ara  lo g rar un 1.6% d e  M G  
en la leche  d e  los tra tam ien to s T 3 , T 4  y T5.

L a  operación  d e  h o m o gene izac ión  d e  la  leche  se  rea lizó  
en  dos etapas: 175 y 35 kg /cm 2 y a  u n a  tem pera tu ra  d e  50°C , 
en  un eq u ip o  de  m arca  R annie .

Protocolo de elaboración de los quesos
L os quesos se  e labo raron  en  tin as  de  do b le  pared  (160  

L ), donde  la leche  pasteu rizada  se  llevó  hasta  32°C , se  ag regó  
el cu ltivo  lác tico  m esófilo  a rom ático  L D  lio filizado  D V S, de

n o m b re  co m erc ia l “cu ltiv o  m esó filo  m ix to  C H N -2 2 ” de 
C h ’H ansen L ab , com puesto  p o r cep as d e  Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus 
lactis subsp. b iovar diacetylactis y Leuconostoc cremoris, a 
co n tin u ac ió n  la  leche  se  m an tien e  en  rep o so  p o r 20  min 
(m aduración  a 32°C ) y luego  se le  añad ió  cu a jo  líquido de 
nom bre  com ercia l “C hym ax” , d e  P fizer Inc ., en una dosis de 
12 m L /10 0  L  de  leche. D espués de  la  coagu lac ión , la  cuajada 
se  co rtó  en cu b o s d e  lc m 1 y se  d e jó  reposar, luego  de  una 
prim era  agitación  y  un desuerado  parc ia l, se  realizó  la cocción 
de  la  cuajada  a una tem pera tu ra  d e  38°C  p o r 20  m in; posterior 
al desuerado  total la  m asa  se a ireó  y se  saló . F inalm ente se 
llevó a  m oldes de acero  inox idab le  y se  p rensó  en 3 etapas: 
50  kg  p o r 1 h , 100 kg po r 1 h y 175 kg p o r 30  m in. D e cada 
tina se ob tuv ieron  2 quesos d e  fo rm a rec tangu la r (40  x 25 x 
8 cm  aprox im adam ente) y con  un peso  p rom ed io  de  7,3 kg 
cada  uno, posterio rm en te  al p rensado  se salaron  po r 12 h en 
baños de  salm uera , p ara  fina lm en te  p ro ced er a  su maduración 
p o r 6  sem anas, en cám ara  de  12°C a 75 - 80%  de humedad 
re la tiv a . L o s q u eso s  se  v o ltea ro n  d ia r ia m e n te  du ran te  la 
p rim era  sem ana y 3 veces po r sem ana posterio rm en te , según 
B rito  (3).

Métodos de análisis
Se rea lizó  un estud io  de  la evolución  d e  m aduración en 

lo s  q u e s o s , m e d ia n te  a n á l i s i s  f í s ic o s  y  q u ím ic o s  (en 
dup licado ), a  lo s  0 , 2 , 4  y 6  sem anas de  m aduración . Los 
a n á lis is  re a liz a d o s  u sa ro n  p rin c ip a lm e n te  m é to d o s de la 
F ederación  In ternacional de  L echería  (F IL - ID F ) y las normas 
de l Institu to  N acional d e  N orm alizac ión  d e  C h ile  (IN N ). Los 
aná lis is  rea lizados fueron : d e te rm in ac ió n  d e  hum edad por 
d ife renc ia  con  los só lidos to ta les  (11 ), m ate ria  grasa (12), 
n itrógeno  to tal (13), p H  (14), n itró g en o  so lub le: obtención 
d e l ex trac to  según  V akaleris y  P rice  (1 5 ) y  determ inación 
del con ten ido  d e  n itrógeno  en  éste  (13 ), va lo r del índice de 
ac idez  (A D V ) según D eeth  y F itzg era ld  (16). Para  realizar 
e s to s  aná lis is , excep to  pH  q u e  se  d e te rm in ó  directam ente 
d e s d e  la m a sa  d e l q u e so , se  to m a ro n  m u e s tra s  con  un 
sacabocado  (70  g aprox im adam ente), qu e  fueron  ralladas para 
su  análisis. L as m uestras a  las 0  y  2  sem anas se  tom aron de 
u n a  un idad  d e  queso  y a  las 4  y  6  sem anas d e  la  o tra  unidad.

L a  evaluación  sensorial se  rea lizó  a  las 2  y  6  sem anas de 
m aduración , p o r un g ru p o  d e  7 panelistas, q u ien es evaluaron 
lo s  a tr ib u to s  d e  g u s to , a ro m a  y c u e rp o , e s te  ú ltim o  se 
de te rm inó  a través de  los a tribu tos d e  firm eza  y adhesividad. 
S e ap licó  una  p rueba descrip tiva, con  esca la  de  9 puntos (17)

L a  e s t r u c tu r a  d e  lo s  q u e s o s  s e  e s tu d ió  m ed ian te  
m icroscopía  d e  transm isión (estructu ra l) a  las 2 ,4  y  6  semanas 
d e  m adurac ión , en un m icro sco p io  e lec tró n ico  m odelo H- 
700H , jap o n és , año  1982. L a  p reparación  de  la m uestra se 
rea lizó  de acuerdo  a  H ay a t (18).
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Análisis estadístico
Los resu ltad o s se  som etieron  a  un aná lis is  de  varianza  

m ultifactorial con  un nivel de  s ign ificancia  del 5% , prev io  
test de C ochran  y B artle tt para  validar el análisis, en caso  d e  
ser negativa la  h ipó tesis  d e  hom ogeneidad  de  las desv iaciones 
estándar se  usó  p rueba  de  K ruskal W allis. A dem ás, se rea lizó  
la prueba d e  com paración  m últip le  (L S D ) o com paración  en 
base a las m ed ianas de  los g rupos (g ráfica  “B ox & W hister 
Plot” ), para  determ inar la  sign ificancia  de  las d iferencias entre 
tratamientos. L o s análisis señalados se  rea lizaron  m edian te  
el softw are S tatg raph ics P lus versión  2 .0  para  W indow s.

R E SU L T A D O S Y  D ISC U S IO N

Características físicas y quím icas de los quesos
R especto a la hum edad  sobre queso  C hanco  desgrasado , 

ex is tió  d i f e r e n c i a s  s ig n i f i c a t iv a s  (P < 0 ,0 5 )  e n t r e  lo s  
tratamientos (T abla 1). T 2 p resen tó  u n  con ten ido  prom edio  
de hum edad  so b re  q u eso  d esg ra sad o  in fe r io r  a todos los 
tratamientos, T I no  fue  d iferen te  a T 3 , y am bos resultaron 
superiores y estad ísticam en te  d ife ren tes a T2, T 4 y T5, con 
un valor de  hum edad  de  63 ,67% , den tro  del m arco  señalado 
en N Ch 2 0 9 0  (1 ) . P o r  lo  ta n to , lo s  t r a ta m ie n to s  co n  
hom ogeneización de  la leche lograron  elevar la  re tención de 
humedad a valo res p o r sobre  el tes tig o  de ba ja  g rasa  (sin 
homogeneizar) y resu ltaron  m ás cercanos al testigo  con toda  
la grasa, especia lm en te  T 3 , que  re su ltó  estad ísticam ente  igual 
a este testigo  (P> 0.05).

TA B LA  1
C aracterización  com posic ional de  los quesos 

a las 6  sem anas d e  m aduración  (*), g/lOOg

Tratamiento Humedad/ queso 
desgrasado

Materia grasa/ 
base seca

Proteína total

TI 63,67 ■ 50,45 a 24.05 c
T2 56,93 c 31,19 c 31.77 a
T3 62,57 * 36,35b 28,28 b
T4 59,58 b 3 5 ,0 6 b 29,82 b
T5 59,70 b 35,24 b 29,45 b

‘(Promedio de 3 repeticiones y dos duplicados 
’ ‘En cada co lu m n a  le tra s  d is tin ta s  ind ican  d ife ren c ia s  

■ignificativas, al 5% (LSD)

El testigo T I a las 6  sem anas d e  m aduración , p resen tó  un 
contenido d e  m ate ria  g rasa  sob re  base  seca  (M G B S) den tro  
del 50-51 %, especificac ión  seña lada  en la lite ra tu ra  para  esta 
'■ariedad de  queso  (3 ) y cum p lió  tam bién  con  N C h 2090  (1). 
A dem ás, se  d e te c tó  d i f e r e n c i a s  s ig n i f i c a t i v a s  e n tr e  
tratamientos (P < 0 ,05 ), s iendo  T I d ife ren te  de T 2  y am bos 
diferentes del g rupo  de tra tam ien tos T3 a  T 5, iguales entre

sí. E l tes tigo  d e  g rasa  norm al p resen tó  el m ay o r co n ten ido  
de  M G B S , en tre  los tra tam ien to s d e  reduc ida  g rasa  aquellos 
e lab o rad o s  con  u so  d e  h o m o g en e izac ió n  p re se n ta ro n  los 
m ay o re s  va lo res . A lg u n o s  in v es tig ad o re s  han  en c o n tra d o  
s im i la re s  r e s u l ta d o s  en  q u e s o  M o z z a re lla ,  e s to  p o d r ía  
exp licarse  sobre la  idea  que  la  hom ogeneización  d e  la leche 
d is m in u y e  la s  p é r d id a s  d e  g ra s a  e n  e l s u e r o  d e b id o  
probab lem en te  a la  fo rm ación  de  un com plejo  g rasa  - case ína  
en quesos e laborados con  leche  hom ogeneizada  (9 ,10 ,19). 
P a ra le lam en te , en  el e s tu d io  del p ro ce so  re a liz a d o  en  la 
p r im e ra  p a rte  de  e s ta  in v es tig ac ió n  se  d e te rm in ó  m en o r 
p é rd id a  d e  g ra s a  en  lo s  q u e s o s  e la b o ra d o s  c o n  le c h e  
hom ogeneizada . (20)

E l c o n te n id o  d e  p ro te ín a  to ta l a  la s  6  s e m a n a s  de  
m aduración  p resen tó  d iferencias significativas (P < 0,05) en tre  
los tra tam ien tos, T I fue d iferen te  de T 2 y am bos d iferen tes 
del g rupo  T 3, T4, T 5, iguales en tre  sí, s iendo  m en o r en T I 
que  en los tra tam ien tos de  reduc ida  grasa , lo s tra tam ien to s 
e la b o r a d o s  co n  u so  d e  h o m o g e n e iz a c ió n  p re s e n ta ro n  
con ten idos de p ro te ína  in ferio res al de T2.

E volu ción  d el pH
El pH  in icial de  los quesos varió  en tre  5 ,15 y 5 ,27 ; lo  

que es m uy cercano  al 5 ,2  señalado  p o r B rito  et al. (2 ) para 
la variedad  queso  C hanco , luego  du ran te  la m adu ración  la 
e v o lu c ió n  d e l p H  m u e s tr a  u n  a u m e n to  e n  to d o s  lo s  
tra tam ien tos (F igu ra  1). En este  período , el pH  del q u eso  se 
e leva deb id o  a la liberación  d e  a lgunos am inoác idos básicos, 
N H 3 y por descom posic ión  del lactato  la  sal del ác id o  láctico , 
con lo cual en quesos sem iduros e l pH  pu ed e  su b ir d e sd e  5 ,2  
h as ta  5 ,7  (21 ). U n estu d io  rea lizad o  so b re  q u eso  C h an co  de  
C am po, en e tapa  d e  com ercia lizac ión , señala  un pH  prom ed io  
d e  5 ,42  ±  0,21 (25) y N C h 20 9 0  ( I )  ind ica  valo res d e  5 ,2- 
5 ,4 . E n  e l p r e s e n te  e s tu d io  se  e v id e n c ió  d i f e r e n c ia s  
sign ificativas (P < 0 ,05) en tre  los 5 tra tam ien tos respecto  del 
pH  (p rom ed io  d e  las 4  e tapas), d onde  T I  p resen tó  un pH  
in fe rio r al d e  los tra tam ien tos d e  reduc ida  grasa , sin em bargo  
en  todos e llos el pH  se increm entó  a  m ed id a  qu e  avanzaba el 
tiem po  d e  m aduración , p resen tando  valo res en tre  5 .15  y 5 .27 
a  in ic ios de  m aduración  y en tre  5.31 y 5.61 a  té rm in o  d e  la 
m ism a.

Caracterización de las degradaciones bioquímicas en la 
maduración de queso Chanco 

Evolución de la lipólisis
E n T abla 2  y F igu ra  2, se  v isualiza  la evo lución  d e l A D V  

p ara  los tratam ien tos, en esta se observa un aum en to  sosten ido  
de  éste  en  todos lo s  casos, lo  que  ev idenc ia  la  liberac ión  de 
ácidos grasos du ran te  el curso  de  la m aduración  de  los quesos.

D ebido  al corto  tiem po  de  m aduración  y al tipo  de cultivo  
que  se  usa  en el queso  C hanco , la  variedad  de  g rasa  total



302 BRITO C. et al.

genera lm en te  no  p resen ta  u n a  g ran  ex ten s ió n  d e  la  lipó lisis, 
a d e m á s  no e x is te n  v a lo re s  d e  re f e r e n c ia  p a ra  e l A D V  
específico  en C hanco . D e  acuerdo  a  D eeth  y F itzgera ld  ( 16), 
en queso  C heddar de  buena ca lidad  el A D V  va en tre  1,2 y 
1,8; en tanto  q u e  se detec tan  sabo res ran c io s o  bu tíricos con  
valores de A DV  sobre 3,0; sin em bargo , se  d ebe  con sid e ra r 
que  por su larga  m aduración  (ap ro x im ad am en te  1 año), en 
fo rm a norm al e n  e sa  variedad  d e  q u eso  se  d e sa rro lla  una 
m ayor lipólisis que en el C hanco ; en  el p resen te  estud io  los 
v a lo re s  o b te n id o s  p a ra  O y ó  s e m a n a s ,  en  to d o s  lo s  
tratam ien tos, fueron  bastan te  in ferio res al valor 3 d e  A D V  
señalado  com o riesgoso  en  la ca lid ad  de  queso  C heddar.

F IG U R A  1
E volución  del pH  du ran te  la  m aduración  d e  queso  C hanco

V alor de l ín d ice  d e  A c id ez  (A D V ) y su  in c rem en to  durante 
el p e río d o  d e  m ad u rac ió n

TABLA 2

Tratam iento ADV
(*)

Incremento ADV 
(**)

Ti 1,114 c 0 ,7 3 0 a
T2 1,094 c 0,465 h
T3 2,191 » 0,816 a
T4 2,004 "h 0,723 a
T5 1,892 b 0,722 “

(*)Promedio de los cuatro tiempos evaluados (3 repeticiones por 
tratam iento)
(**) Promedio de tres repeticiones
abcEn cad a  co lu m n a  le tra s  d is tin ta s  in d ic a n  d iferencias 
significativas, al 5% (LSD)

0 2 4 6

Tiempo (te maduración (semanas)

L o s  p r o m e d io s  d e l A D V  p r e s e n ta r o n  d i f e r e n c i a s  
s ig n if i c a t iv a s  e n tr e  t r a ta m ie n to s  ( P < 0 ,0 5 ) ,  a q u e l lo s  
e la b o ra d o s  co n  le c h e  h o m o g e n e iz a d a  m o s tra ro n  v a lo re s  
p ro m e d io  m a y o re s  q u e  a m b o s  te s t ig o s ,  lo s  c u a le s  n o  
presen taron  d iferencia  en tre  s í en  el valor p rom ed io  d e  los 
cuatro  tiem pos evaluados. N o  obstan te , el increm en to  de  A D V  
(Tabla 2) p resen tó  d ife renc ias  sign ifica tivas en tre  e l tes tigo  
bajo  en  g rasa  (sin  h o m o g en e iza r)  y  lo s  tra tam ien to s  con  
h o m o g en e izac ió n . lo s  c u a le s  re su lta ro n  e s ta d ís t ic a m e n te  
iguales al testigo  con toda  su grasa. L o  an te rio r ind icaría  q u e  
la hom ogeneización  p arc ia l d e  la lech e  au m en ta  en  fo rm a 
significativa la  lipó lisis  d esarro llad a  d u ran te  la  m adu ración  
del q u eso  C h an co  de  b a ja  g rasa , e s to  c o n c u e rd a  con  lo s  
resu ltados ob ten idos en queso  C heddaT de  ba ja  g rasa  y quesos 
A zul, D om iati y  C h ed d ar d e  co n ten id o  g raso  norm al (9 ,10 ). 
A dem ás, se ha  señalado  que la h o m o gene izac ión  d e  la leche  
ocasiona una m uy fuerte  ac tivación  d e  la  lipó lisis , d eb id o  a 
q u e  la nueva m em b ran a  d e  Jos g ló b u lo s  grasos es  m en o s 
estructu rada  y m ás p erm eab le  que  la  natu ral, lo que  la h ace  
m ás vu lnerab le  a los p rocesos d eg radad  vos (9).

F IG U R A  2
E v o luc ión  del valor del ín d ic e  d e  ac id e z  (A D V ), expresado 

en  m i d e  N aO H  1N /100  g d e  g rasa

Tiempo de maduración (semanas)

Evolución de la proteólisis
E n la  F ig u ra  3 , s e  o b se rv a  la  e v o lu c ió n  d e l índ ice de 

m a d u ra c ió n  (N S /N T  % ) en  lo s  5  tra ta m ie n to s  d u ran te  el 
p e río d o  estu d iad o , en  e llo s  se  v isu a liza  un  m arcad o  aum ento 
d e  e s ta  variab le  d u ran te  la  m ad u rac ió n , lo  q u e  se  debe  a la 
l ib e r a c ió n  d e  c o m p u e s to s  n i t r o g e n a d o s  t í p ic o s  de  la 
p ro teó lis is  (22 ).
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F IG U R A  3 
E vo luc ión  del índ ice  de  m aduración  

[N itrógeno  so lub le /N itrógeno  total (% )]

T1 (■), T2(*), T3(A), T4(0), T5(D)

0  2 4  6

Tiempo de m aduración (sem anas)

El ín d ic e  d e  m a d u r a c ió n  no  p r e s e n tó  d i f e r e n c ia s  
significativas en tre  los 5 tra tam ien to s (P < 0 ,05 ) en n ingún  
momento de  m aduración  y los valores fueron  cercanos a los 
in form ados p o r  B r ito  et al. (2 ) . S im ila re s  r e s u lta d o s  
obtuvieron M e tz g e r  y M is try  (9 ), q u ie n e s  al ev a lu a r  el 
contenido d e  p ro te ína  so lub le  en ácido duran te  la  m aduración  
de queso C h ed d ar de  baja  g rasa  e labo rado  con crem a con y 
sin hom ogeneizar, no encon traron  d iferencias significativas 
entre los tra tam ien to s en n inguna  e tapa  de m aduración  (1, 
13 y 26 sem anas).

R e sp e c to  al d if e r e n c ia l  d e l ín d ic e  d e  m a d u ra c ió n , 
an a liz ad o  c o n  e l f in  d e  e v a lu a r  e l e f e c to  d e  la  
h o m o g en e izac ió n  so b re  la  v e lo c id a d  d e  la  p ro te ó lis is , 
tampoco hubo  d ife renc ias  significativas (P > 0 ,05) en tre  O y ó  
semanas, lo  que  ind ica  q u e  la velocidad  de  p roducción  de 
compuestos n itrogenados so lub les fue sim ilar en todos los 
tratamientos estud iados, es decir, no hubo  in fluencia  de  la 
h o m o g e n e iz a c ió n  s o b r e  lo s  p r o c e s o s  b io q u ím ic o s  
degradativos de  las p ro te ínas, lo  que no co in c id e  con qu ienes 
señalan que en variedades com o R oquefo rt, C heddar, A zul y 
Domiati la hom ogeneización  aceleró  m arcada  o levem ente 
el proceso pro teo lítico . En el p resen te  estud io  p robab lem en te  
no se m an ifestó  una  m ay o r p ro teó lisis  en los tra tam ien tos 
con hom ogeneización , p o r el co rto  período  de  m aduración  
típico del queso  C hanco  (3, 19).

Evaluación sensorial
En la p r im e ra  fe c h a  d e  e v a lu a c ió n  d e  los q u e so s  (2 

semanas de  m aduración), se presentaron 2 b loques en relación 
d  atributo “ g u sto -a rom a” , T 3 resu ltó  sim ilar al testigo  T I y 
^4  sim ilar a  T 2 , T 5 fu e  d ife ren te  de  am bos testigos. Sin 
embargo, a  las 6  sem anas de  m aduración  los tra tam ien tos

e laborados con  leche hom o g en eizad a  (T 2  a T 5), p resen taron  
m enor desarro llo  d e  gusto  y arom a que  el tes tigo  T I ,  pero  
T5 resu ltó  d ife ren te  e  in fe rio r a  todos. E sto  ind icaría  que  en 
la  m ayoría  de  los tra tam ien to s con hom ogene izac ión  (T 4  y 
T 5), ésta  no m ejoró  sustancia lm en te  el sabor de  los quesos 
de  baja  g rasa; esto  resu ltó  s im ila r a  lo en co n trad o  en una 
in v es tigac ión  en q u eso  C h ed d a r de  b a jo  co n ten id o  g raso  
e labo rado  con  c rem a  h o m o g en e izad a  y leche  d esc rem ad a
(9).

L a  firm eza resu ltó  c laram en te  in fe rio r y adecuada  en T I 
(consistencia  m an tecosa), fren te  a  todos los tra tam ien to s de 
b aja  grasa, los tra tam ien tos q u e  usaron  hom ogeneización  no 
p resen taron  d iferencias (P > 0 ,05 ) con el testigo  de  baja  grasa 
sin hom ogene izar p ara  2 y 6 sem anas de  m aduración , lo  que 
no co incide con Jana  y U padhyay (10) qu ienes han in form ado 
q u e  la  h o m o g e n e iz a c ió n  p ro d u c e  un e fe c to  p o s itiv o  al 
d ism inu ir la  firm eza de los quesos p o r in terfe rencia  m ecán ica 
en la fo rm ación  de  la cuajada , lo que  asum en se d ebería  al 
increm ento  del núm ero  de g lóbulos g rasos y a la  absorción 
de  pro te ínas en la nueva m em brana d e  éstos, causando  una 
d ism inución  de la  can tidad  de  partícu las de  case ína  lib res 
d ispon ib les  para  fo rm ar u n a  red  d e  fib ras m ás fuerte . Sin 
em bargo  esto  no se m an ifestó  en el p resen te  estud io , lo que 
pod ría  deberse  a las cond ic iones particu la res usadas en el 
p r o c e s o  d e  h o m o g e n e iz a c ió n  y a l c o r to  p e r ío d o  d e  
m aduración  de  este  queso .

L a  adhesiv idad  es un fac to r fundam en ta l en el queso  
C h a n c o , p o rq u e  se  re la c io n a  c o n  la c a r a c te r í s t ic a  d e  
“m an tecosidad” , q u e  es típ ica  de  esta  variedad. E n la Tabla 
3, se  p resen tan  los p ro m ed io s  d e  adh esiv id ad  p ara  los 5 
t r a ta m ie n to s  a la s  2 y 6 s e m a n a s  d e  m a d u r a c ió n ,  
observándose  d ife renc ias  en tre  los tra tam ien to s (P < 0 ,05 ), 
en am bas fechas estud iadas. T I p resen tó  una adhesiv idad  
norm al y m ay o r q u e  la d e  los tra tam ien tos de  baja  grasa, 
lo s que  en tre  s í fueron  s im ila res . D e  esto s re su ltad o s  se  
deduce que  la hom ogeneización  no  m ejo ró  la  ca rac te rís tica  
d e  adhesiv idad  del q u eso  C h anco  de  ba ja  g rasa , B errin o  
1998 (23 ), o b tu v o  s im ila re s  re su ltad o s  al d e te rm in a r  en  
fo rm a  in s tru m e n ta l  la  a d h e s iv id a d  d e  q u e so  E d am  d e  
reduc ida  grasa, no  detec tando  d iferencias en tre  los quesos 
d e  bajo  co n ten ido  g raso  con  y sin uso  d e  hom ogeneización  
en la  leche u tilizada.

M icroestructura
El cuerpo  o co n sis ten c ia  de  un queso , es un refle jo  de  su 

m icroestructu ra , deb ido  a  que  co rresponde  a  una com ple ja  
m atriz  de  p ro te ína , g rasa , m inera les, y o tros com p o n en tes  
in c lu y en d o  el ag u a , aco rd e  con  la  variedad  del q u eso  en 
específico , deb ido  a  que  su com posic ión  y sus carac terísticas 
d e  p ro c e s a m ie n to  in f lu y e n  en  la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  
com ponen tes, lo q u e  a su  vez d e te rm ina  sus carac terísticas 
estruc tu ra les (24).
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TA B LA  3
C alificac iones asignadas para sabor, firm eza y adhesiv idad , a 2 y 6 sem anas de m aduración  (*)

T ratam ientos 

2 sem anas

G usto-arom a
(1)

6 sem anas

Firm eza
(2)

A tributos sensoriales 
A dhesividad G usto-arom a

(3) (1)
F irm eza

(2)
A dhesividad

(3)

TI 5,18 a 4,63 b 3,98 a 5,71 a 3,88 b 5,85 a
T2 4,26 ab 6,99 a 2,28 b 5,13 ab 6,83 a 2,88 b
T3 4,47 a 7,18 a 2,32 b 4,72 bt 5,76 a 4,08 b
T4 4,16 ab 6,49 “ 2,66 b 4,44 bc 6.97 a 2,90 b
T5 3,22 b 7,42 a 2,22 b 4,18 L 6,72 a 2.90 b

(*)

iíi
a. b. c

prom edio de las tres repeticiones
Escala: l=no desarrollados; 9= muy intensos. Puntaje normal: 4-6 ptos 
Escala: l=m uy blando; 9= muy firme. Puntaje normal: 4-6 ptos 
Escala: l= n o  adhesivo; 9=m uy adhesivo. Puntaje norm al: 4-6 ptos 
Letras distintas, en cada colum na indican diferencia entre tratam ientos, al 5%

L as F iguras 4a) y 4b) m uestran  la m icroestructu ra  de 
los tra tam ien tos de baja  grasa, testigo  sin hom ogenización  
(T 2) y del queso  T 3, con hom ogeneización , respectivam ente, 
en esta  ú ltim a se observa el m eno r tam año de los g lóbulos 
grasos con  respecto  a la F igura  4a), lo que  m uestra que la 
h o m o g e n e iz a c ió n  c u m p lió  el o b je t iv o  de  d is m in u ir  el 
d iám etro  de los g lóbu los grasos.

F IG U R A  4a)
M icroestructu ra  del queso  testigo  de  baja  grasa. (T 2), a  los 

42  d ías de  m aduración  (5200x)

A l com parar la m icroestruc tu ra  de T 2 (F igura 4a), con la 
de los tra tam ien to s e lab o rad o s  con  leche  hom ogeneizada , 
com o  se v isualiza  p o r e jem p lo  en T3 (F igura 4b); se observa 
que en la prim era, la  red  de  case ína  es m ás co n tinua  debido 
al m eno r núm ero  de g lóbu lo s g rasos que con tiene, en cam bio 
en los quesos e laborados con leche hom ogene izada  el m enor 
tam año  de éstos perm ite  que  la m atriz  p ro te ica  no se aprecie 
tan  d en sa  co m o  en T 2 . E n  q u eso  C h ed d a r de  b a ja  g rasa  
e lab o rad o  con c rem a  h o m o g en e izad a , se en co n tró  que la 
m atriz  p ro te ica  e stab a  d isp e rsa  con  una  gran  can tid ad  de 
pequeños g lóbulos g rasos, lo cual favoreció  un cu erp o  suave, 
u n ifo rm e  y c rem o so  (25). En el p resen te  e s tu d io , pese  a 
haberse  observado  un cam b io  en la m icroestruc tu ra  de los 
quesos elaborados con  leche hom ogeneizada  en com paración  
al testigo  bajo en g rasa  sin h o m ogeneizar (T 2), el g rupo  de 
ju ece s  que evaluó sensoria lm en te  los p roductos, no evidenció  
m e jo ra s  s ig n if ic a tiv a s  d e  la  c o n s is te n c ia  de  lo s  q u eso s  
e laborados con leche hom ogen izada .

C om o conclusión  cabe  seña la r que, bajo  las cond iciones 
de  proceso  usadas en este estud io , la  hom ogeneización  por 
s í so la  parece  no ser un m étodo  su fic ien tem en te adecuado  
para  m ejo rar las carac terísticas senso ria les de los quesos de 
baja  g rasa  de re la tivam en te  co rta  m adu rac ión  co m o  es el 
C hanco . Sin em bargo , de  acuerdo  a los resu ltados obtenidos 
en  uno  de  los tra ta m ie n to s  e s tu d iad o s  (T 3 ) se  ev id en c ió  
a lgunas ventajas (%  de hum edad , alto  nivel de lipó lisis, gusto 
sim ilar al testigo de grasa total a las 2 sem anas de m aduración) 
que  podrían  po tenciarse  si se le ap lica  con jun tam en te  alguna 
o tr a  a y u d a  te c n o ló g ic a  c o m o  p o r  e je m p lo  a d ic ió n  de 
aceleradores de m aduración  tales com o  cultivo  ad jun to , entre 
otros.

F IG U R A  4b)
M icroestruc tu ra  del queso  de  baja g rasa  con 

hom ogeneización  (T3), a los 42  d ías de  m aduración
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Contenido en algunos nutrientes del alga marina comestible 
Monostroma undulatum Wittrock de la costa patagónica argentina

Susana Risso, Carlos Escudero, Silvia Estevao Belchior, M aría Luz de Portela y M aría Angélica Fajardo

U niversidad  N acional de  la  P atagon ia  San Juan  B osco , C om odoro  R ivadavia. Facu ltad  de  F arm acia  y  B ioquím ica.
U niversidad  d e  B uenos A ires, A rgentina

RESUMEN. Se estudió la composición química, contenido en algunos 
minerales de interés nutricional y concentración de vitamina C en el 
alga marina verde, comestible, Monostroma undulatum, Wittrock, 
abundante en las costas patagónicas argentinas. Las muestras fueron 
recolectadas en Puerto Deseado, provincia de Santa Cruz, Argentina 
(47° 45’ L.S., 65° 55’ L.O.), a razón de una por mes de octubre a 
diciembre de 1999 y de 2000. En total se analizaron 6 muestras. Las 
algas fueron lavadas con abundante agua de mar y secadas a 
temperatura ambiente por 24 horas. Se determinó: composición 
química y vitamina C, según AOAC; fibra total, método Lahaye; sodio 
y potasio, por fotometría de llama; calcio, mediante complejometría, 
y fósforo por el método de Gomori. Los resultados, por 100 g de peso 
seco, presentaron los siguientes rangos: proteína (N x 6,25): 12,89- 
21,85: cenizas (g): 33,92-40,05; lípidos (g): 0,32-1,47; fibra total (g): 
14,36-19,6; hidratos de carbono digeribles (calculados por diferencia) 
(g): 20,86 - 32,48:Vitamina C (mg): 159 - 455; sodio (g): 7,39-13,11; 
potasio (g): 1,38-3,18; calcio (mg): 149-226; fósforo (mg): 190-467. 
La relación entre fibra soluble e insoluble fue cercana a 1. Estos 
resultados evidencian la importancia nutricional del alga estudiada 
(en cuanto a proteínas, fibra soluble e insoluble, minerales y vitamina 
C), así como su variabilidad durante la fase macroscópica. Teniendo 
en cuenta su contenido en los nutrientes estudiados y la abundancia 
en las costas patagónicas sería im portante prestarle atención 
com ercia l, com o fuen te  de recu rsos reg io n a les , para su 
aprovechamiento en alimentación humana.
P a lab ras  clave: Algas verdes comestibles, Monostroma undulatum, 
composición química, minerales, nutrición, fibra dietaria.

SUMMARY. Chem ical com position and  seasonal fluctuations 
of the edible green seaweed, Monostroma undulatum, Wittrock, 
from  the S outhern  A rgentina co ast The chemical composition 
of green seaweed, Monostroma undulatum, Wittrock, growing in 
the Southern Argentina coast, was studied. Samples were collected 
in Puerto Deseado, province of Santa C ruz (47° 4 5 ’L.S., 65° 
55’L.W.), from October to December 1999 and 2000. It has been 
analyzed six sample during this period. Algae were washed with 
sea water and dried at room tem perature for 24 hs. Moisture, 
nitrogen, lipids and ashes were determined according to AOAC; 
fiber (total, soluble and insoluble), according to Lahaye. After 
m ineralization w ith n itric  acid, sodium  and potassium  were 
determined by flame photom etry, calcium by complexometric 
method, and phosphorus by Gomori’s method. The ranges expressed 
per 100 g dry algae were: protein (Nx6,25): 12.89-21.85; ashes 
(g): 33.92-40.05; lipid (g): 0.32-1.47; total fiber (g): 14,36-19,6; 
digestible carbohydrates (calculated by difference) (g): 20.86-32.48: 
sodium (g): 7.39-13.11; potassium (g): 1.38-3.18; calcium (mg): 
149-226; phosphorus (mg): 190-447; Vitamin C (mg): 159-455. 
These results show that this green seaweed is an important source 
for protein, fiber, macronutrients minerals and vitamin C, during 
the macroscopic period. There was an important fluctuation that 
must be taken into account to consider the commercial collection 
to use it in human nutrition.
K ey w o rd s : G reen  ed ib le  a lg ae , M onostroma undulatum, 
composition, minerals, nutrition, dietary fibre.

IN T R O D U C C IO N

L as a lg as son p lan tas  fo to litoau tó trofas, m onovascu lares, 
de  e struc tu ras  rep roductivas sim ples. P o r co n tene r clorofila , 
su ac tiv idad  fo to sin té tica  d esem peña  un im portan te  papel en 
nuestro  ecosistem a. L a  clasificac ión  m ás com pleta  es la que  
considera  en con jun to : o rgan ización  ce lu lar, p igm entación , 
com posic ión  q u ím ica  de  la pared  celu lar, p roductos d e  reserva 
y  n ú m e ro  d e  f la g e lo s . T e n ie n d o  en  c u e n ta  to d a s  e s ta s  
ca ra c te r ís tic a s  se  las d iv id e  en : Cyanophyta, Clorophyta, 
R o d o p h y ta , P h a eo p h y ta , P ro c lo ro p h y ta , C harophyta , 
Euglenophyta, Crysophyta, Pyrrophyta y  Cryptophyta  (1).

L a  c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  d e  la s  a lg a s  ta lo p h y ta s , de

considerab le  valo r eco n ó m ico  (2 0  a  30  d ó la res  p o r kg peso 
se c o )  y  m é d ic o , n o  e s  s u f ic ie n te m e n te  c o n o c id a  (2 ,3). 
A d e m á s , se  d e b e  te n e r  en  c u e n ta  la  e n o rm e  d iversidad  
ta x o n ó m ic a  y la s  g ra n d e s  v a ria c io n e s  e s ta c io n a le s  en  la 
com posic ión , co nsecuenc ia  d e  la  in fluencia  d e  los factores 
am b ie n ta le s . L o s  m a y o re s  e fe c to s  so b re  la  co m posic ión  
q u ím ica  de  las a lgas están  d e te rm inados p o r la tem peratura 
de l agua, su  co n ten id o  de  d ióx ido  d e  carbono , la  com posición 
q u ím ica  de l m ar, la s co rrien te s  m arinas y e l tip o  e intensidad 
d e  la luz (2).

L a  exp lo tac ión  d e  las a lgas m arinas en la A rgentina para 
u so s  en la  industria  cosm ética , fa rm acéu tica  y  alim entaria, 
co m en z ó  a  d e sa rro lla rse  a  m ed iad o s  d e l s ig lo  X X . En la
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a c tu a lid a d  se  u t i l i z a n  fu n d a m e n ta lm e n te  4  e s p e c ie s :  
Gracilaria verrucosa, p a ra  la  p roducción  de agar; Gigartina  
skottsbegii, para  la  fabricación  de  carragenano ; M acrocystis 
pyrifera, co m o  co m p lem en to  d e  a lim en to s b a lan cead o s y 
productos cosm éticos y Porphyra co lum bina , p ara  consum o 
directo en a lim en tación  hu m an a  (4).

El va lo r e co n ó m ico  de  las m acro a lg as  destin ad as a la  
alim entación es varias veces m ay o r que el de las u tilizadas 
para la obtención de productos industriales (5), aspecto que no 
ha sido considerado para su explotación en A rgentina. D esde 
el punto de  vista nutricional, m uchas algas son apreciadas en 
otros países po r su contenido en proteínas, m inerales, hidratos 
de carbono y fibra dietaria. Por ello , son com únm ente utilizadas 
en países orientales (Japón, C hina y C orea) com o ingredientes 
de variadas p rep a rac io n es  cu linarias. P o r su co n ten ido  en 
n u tr ie n te s  so n  u n a  fu e n te  im p o r ta n te  d e  a lim e n to s  no  
tradicionales, que debería  ser ten ida en cuen ta  en  O ccidente
(6). A dem ás, las a lgas m arinas son ricas en fib ra  d ie taria , 
e sp e c ia lm e n te  f ib ra  s o lu b le , q u e  se  le  a tr ib u y e  e fe c to s  
beneficiosos en pato logías com o la obesidad y la d iabetes (7).

E n tre  las a lgas q u e  tienen  gran  valor p a ra  la  in d u s tria  
alim enticia se encuen tran  las del género  Monostroma. E sta  
especie es un a lga  verde (Clorophyta ) m uy ap reciada en los 
países o rien ta les , d o n d e  la m ezc la  con  o tras  a lgas verdes 
(Ulva, Enteromorfa y  M onostrom a) es llam ada A o  nori (8).

L a  e spec ie  M onostrom a undulatum  se  d esa rro lla  en  el 
mesolitoral m arítim o de  la  Patagonia A rgentina y su distribución 
geográfica es am plia, abarcando  desde B ahía  C am arones hasta 
Tierra del Fuego  (4 ,9) (F igura 1). P o r ello , teniendo en  cuen ta  
su abundancia en las costas patagónicas y  la carencia de  datos 
naciona les d e  co m p o s ic ió n , h a  sid o  d e  in te rés e s tu d ia r el 
contenido en  algunos nutrientes y su  variación durante la  etapa 
de aprovecham iento com ercial (fase  lam inar m acroscópica).

« G U R A  1
U b icación  de  la  zona  d e  m uestreo

Características morfológicas del talo de M onostroma 
undulatum.

El alga, se  p resen ta  com o  ta los lam inares d e  tex tu ra  sedosa 
de  40  a 80  cm  d e  d iám etro . E n  el b o rd e , el g ro so r e s  d e  13 a 
30  m ieras y co n tien e  cé lu las  d e  15 a  3 0  m ieras d e  espesor. 
L as m ism as son achatadas, se  d isponen  en form a deso rdenada 
fo rm ando  d am ero s a is lados d e  8 a  10 cé lu las  y  en  una  ún ica  
c a p a . E l ta lo  c o r r e s p o n d e  a  la  fa s e  d e  re p r o d u c c ió n  
m a c ro s c ó p ic a  y se  d e s a r r o l l a  d e s d e  s e p t ie m b re  h a s ta  
d ic iem bre de  cada  año. A l final de  este  período , se  d iferencia  
en  te jido  fértil tran sfo rm án d o se  en  m asa  m u co sa  d e  co lo r 
verde brillan te  con  liberación  d e  zooespo ras (9).

Recolección de las algas
M uestras de  M onostroma undulatum  se  reco lec taron  en 

P un ta  C avendish , P uerto  D eseado , p rov inc ia  d e  S an ta  C ruz, 
A rgen tina  (47° 4 5 ’L .S ., 65° 5 5 ’L .O .), donde  se  en cu en tra  la  
co lon ia  m as im portan te  d e  a lgas de  la  P atagon ia  argen tina  
(F igu ra  1). L as m ism as fueron  clasificadas taxonóm icam en te  
(9).

L a s  a lg as se  re co g ie ro n  en  la  re s tin g a  d e l in fra lito ra l 
m arítim o, du ran te  la  fase  m acroscóp ica , a rb itra riam en te  cad a  
15 a 2 0  d ías, d u ran te  la  p rim avera  d e  cad a  año  ( 1999 y 2000). 
S e  e fe c tu a ro n  3 m u é s tre o s  en  c a d a  a ñ o , c u y a s  f e c h a s  
d ep en d ie ro n  d e  las co n d ic io n es  c lim á tic a s  y lo s  h o ra r io s  
d iu rnos d e  la bajam ar. L a  reco lecc ió n  se  rea lizó  en form a 
m anual lavándolas con  abundan te  ag u a  d e  m ar y escurriendo  
el agua  de  m ar en exceso . L uego , se  rea lizó  el traslado  a  la  
U n iv e rs id a d  N a c io n a l d e  la  P a ta g o n ia  S an  Ju a n  B o sc o  
(C om odoro  R ivadavia) en con d ic io n es d e  refrigerac ión .

Preparación de las muestras
L a s  m u e s tra s  d e  a lg a s  se  s e c a ro n  d u ra n te  24  h s  a 

te m p e ra tu ra  a m b ie n te  (2 0 -2 5 °C ) c o n  un  p o rc e n ta je  d e  
hum edad  re la tiva  m ed ia  de  46% ; se m o lieron  en un m olin illo  
y  se  guardaron  a  -2 0 °C  en rec ip ien tes  de  p lás tico  con  tapa  
herm ética, hasta  la  rea lizac ión  d e  las determ inaciones.

Metodología analítica
S e determ inó  hum edad , cen izas y líp idos d e  acuerdo  a  la 

m etodo log ía  ofic ial del A O A C, (10). S e  determ inó  n itrógeno  
por el m étodo  d e  K jeldhal ( 10), u tilizando  el fac to r 6 ,25 para  
ca lcu lar el con ten ido  d e  pro te ínas. L a  fibra d ie ta ria  , so lub le  
e insoluble, se  de term inó  p o r el m étodo  de Prosky m odificado  
por L ahaye (11) p ara  ser ap licado  a  a lgas m arinas. S e rea lizó  
d iges tión  en z im à tica  a 60°C  con  a m ila sa .y  p ro teasa . Para  
red u c ir la  v isco sid ad  y e v ita r  la  fo rm ac ió n  d e  so lu c io n es 
a ltam ente v iscosas la fibra se  p rec ip itó  a  pH = 7 , con etanol a 
-1 0 °C . Se ag regó  ED TA , p ara  q u e la r el ca lc io  y ev itar la  
pérd ida  de  agar po r ge lificación  de  a lg inatos y carragenanos.

M ATERIALES Y M ETODOS
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El filtrado  de  la fib ra  so lub le  se  rea lizó  con una so lución  de  
a c e ta to  d e  so d io  p H =  8,3! en c a lie n te  p a ra  p re v e n ir  su  
degradación . L os po lisacáridos so lub les fueron  prec ip itados 
d o s  v eces c o n  e ta n o l a  -1 0 ° C . L o s  h id ra to s  d e  c a rb o n o  
d ig e rib le s  fueron ca lcu lad o s p o r  d iferencia.

L a  v itam ina C se  valoró con 2 ,6-diclorofenolindofenol en 
la m uestra  fresca m edian te  la  m etodología  oficial de  AOAC 
( 10).

P a ra  la  d e te r m in a c ió n  d e  m in e r a le s ,  se  p e s a ro n  
e x a c ta m e n te  a lr e d e d o r  d e  100  m g  d e  m u e s tra  d e  c a d a  
m uestreo . Se m inera lizó  p o r vía húm eda, con 1,5 m i de  H N O , 
c o n c e n tra d o  d e  c a lid a d  c ro m a to g rá f ic a , en  u n  h o rn o  a 
m icroondas u tilizando  “bom bas” P arr (12). L uego  de en friado  
el p ro d u c to  de  la d igestión  se llevó a un volum en de  10 mi. 
Se e fec tu a ro n , m ed ic io n es p o r du p licad o , p a ra  d e te rm in a r 
cad a  uno  d e  los m in era les  estud iados. S od io  y p o tas io  se 
a n a l i z a r o n  p o r  f o to m e t r ía  d e  l la m a  (1 0 ) ;  c a lc io  p o r  
c o m p le jo m e tr ía  (1 3 )  y  f ó s f o r o  m e d ia n te  e l m é to d o  
co lo rim étrico  d e  G om ori (14). T odo el m aterial u tilizado  se 
lavó con  H N 0 3 al 20  % (v /v), lavando  6 veces con  agua 
d e s tila d a  y 6 veces co n  a g u a  d e s io n iz a d a . Se u ti liz a ro n  
e s t á n d a r e s  M e rc k  p a ra  a b s o r c ió n  a tó m ic a .  T o d a s  la s  
d e te rm in ac io n es  se e fec tu a ro n  p o r  tr ip licad o . C u an d o  los 
rep licados se desv iaron  en m ás d e  un 5%  con respecto  a  los 
valores p rom ed io , las de te rm inac iones se  rep itieron .

T ratam ien to  estad ístico  d e los d atos
Se ap licó  análisis de  la varianza  (A NO VA ) p ara  com parar 

los va lo res p rom edios en tre  los d is tin to s m uéstreos y en tre  
los do s años estud iados y “tes t de  com paraciones m últip les” 
con  un nivel d e  sign ificac ión  del 5%  para  co m p ara r pares 
ind iv iduales d e  m edias (15).

R E SU L T A D O S Y  D IS C U SIO N  

C om p osic ión  qu ím ica
Los valores de  la com posic ión  qu ím ica , expresados por 

100 g d e  peso  seco, se  m uestran  en la  T abla 1.
E l c o n te n id o  d e  p ro te ín a s  n o  p re s e n tó  d if e re n c ia s  

significativas entre los dos prim eros m uéstreos de  cada año, 
que fueron, en  los dos años, significativam ente superiores al 
tercer m uestreo  (p>0,05). P o r o tra parte, existieron diferencias 
s ig n ific a tiv a s  en tre  lo s  m ism o s p e río d o s  de  los dos añ o s 
estudiados, con valores m ás elevados en el año 2000 que en 
1999 (p<0,05).

El contenido de cenizas varió entre 33,92 y 40,05 g /100  g 
de  peso  seco. E ste  resu ltado  represen ta  aprox im adam ente el 
doble de los valores obtenidos por otros autores que realizaron 
un tratam iento  de lavado con  agua destilada d e  las algas, previo 
a la  determ inación (16,7). E n esta experiencia se observó que 
cuando el talo  del alga Monostroma undulatum  e ra  lavado con 
agua destilada, la m ism a se desin tegraba en  el agua  d e  lavado.

E l co n ten ido  d e  líp idos fue  m uy  bajo , oscilando  entre 
0 ,32 y 1,47 g /100  g de  peso  seco, con  un increm en to  en el 
te rcer m uestreo , en  los d o s  años estud iados.

TA B LA  1
C om posic ión  q u ím ica  de  M onostroma undulatum, W ittrok

A ño
m uestreo

P roteínas * 
(N x6 ,25)

L íp idos * C en izas  * F ibra 
to ta l *

Hidratos
de

carbono**

23-X /99 Í7 .9 2 ± 0 ,1 7 a 0 .6 3 ± 0 ,0 4 a 34 ,4 0 ± 2 ,0 2 a 15,4 31.63
16-X1/99 17 ,37a± l ,17a l,4 7 b ± 0 ,1 4 b 3 6 .86+ 1 ,17ac 19,7 24,57
30-X 1/99 12,89 ±  1,97b i.3 7 ± 0 .1 3 b 3 7 ,5 5 ± l,2 a d 19.3 28,84
21 -X /00 21,85  ± 0 ,1 8c 0 ,5 0 ± 0 ,0 2 a 40 ,05+ 0 ,2 3 b cd e 16.7 20,86
7-X1/00 2 1 ,62± 0 ,64c 0 .3 2 ± 0 ,0 1 c 36 ,7 4 ± 0 ,0 7 acd e f 16,3 25,00
l-X iI /0 0 18 ,6 4 ± 0 ,2 9 a 0 ,7 0 ± 0 ,0 4 a 33 ,92+ 0 ,3  la c d f 14,2 32,48

* V alores p rom edios ±  desv iac ión  es tán d ar (g /100  g d e  m uestra  seca), diferentes 
le tra s  d e n tro  d e  la  m ism a  c o lu m n a , in d ic a n  d ife re n c ia s  e s ta d ís tic a m e n te  
significativas (p< 0 ,05)
** H idratos de ca rbono : ca lcu lados por d ife rencia

L os valores de fibra d ietaria  total se encontraron en el 
ra n g o  14,3  -1 9 ,7  g /1 0 0  g  d e  p e s o  se c o , n o  v a ria n d o  
significativam ente en función del año o  del período estudiado. 
L as p roporc iones d e  la fracción  so lub le  e in so lub le  fueron 
sem ejan tes , con  u n a  re lac ió n  en tre  la  fib ra  so lu b le  (S) e 
insoluble (I) cercana a  1. E sta  característica se asociaría con la 
e s t ru c tu r a  en  m o n o c a p a  la  q u e , p ro b a b le m e n te , se r ía  
responsable d e  su textura sedosa y flexible. E n la Tabla 2  figuran 
los valores de d icha relación ju n to  con los contenidos prom edios 
en las distintas m uestras estudiadas del presente trabajo.

T A B L A  2
C onten ido  d e  fib ra  so lub le  e in so lub le  en  M onostroma  

undulatum  V alores P rom ed ios

Muestreo Fibra insoluble Fibra soluble Relación fibra
soluble/insoluble

g/100 g (muestra seca)

23-X/I999 8,0 7,4 0.93
16-X1/1999 10,0 9.7 0,97
30-X I/1999 9,7 9,7 1,0
21-X/2000 9,2 7,5 0.82
7-XI/2000 7,8 8,5 1,09
1 -Xll/2000 7,2 7,0 0,97

En la F ig u ra  2  se  co m p aró  el co n ten id o  d e  fib ra  en sus 
d iferen tes fracciones, con  los d a to s  ob ten idos d e  b ib liografía 
d e  otras a lgas verdes (17). C om o puede ap reciarse  los valores 
en  M onostroma undulatum  son m enores con  respecto  a otras 
a lgas verdes, co m o  Ulva y  Enteromorfa.
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FIGURA 2
C om paración del co n ten ido  de  fib ra  de  Monostroma  

undulatum  con  o tras  especies d e  algas m arinas verdes

* Valores promedios de los dos años.

** Datos obtenidos de Lahaye (11).

Vitamina C
La v itam ina  C  fue  d e te rm inada  sólo en  dos m uéstreos de  

cada año. C om o puede observarse  en la Tabla 3 lo s valores 
oscilaron en tre  159 y 445 m g /100  g de  peso  seco, siendo , en 
las m uestras de  fines d e  nov iem bre/p rincip io s d e  d ic iem bre , 
significativam ente m enores a  las de fines de  octubre/m ediados 
de noviem bre (p < 0 ,05 ).

TA B LA  3
C onten ido  de  v itam ina  C  de  M onostroma undulatum, 

Wittrok, V alores p rom ed ios

Año Vitamina C
muestreo mg/100 g (muestra seca) *

23-X/1999 n.d.
16-X1/1999 445 a
30-X1/1999 159"
21-X/2000 424 a
7-XI/2000 n.d.
l-XII/2000 N> 00 O

D iferentes letras dentro de la misma columna por año. indican 
diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05).

Minerales
E n la  T abla  4  se m uestra  el con ten ido  de  los m inerales 

analizados. E l so d io  se en co n tró  en a ltas con cen trac io n es 
(7 ,4  a  13,1 g /1 0 0  g  d e  p e s o  s e c o ) ,  c o n s t i tu y e n d o  el 
com ponen te  m ayo rita rio  d e  las cen izas (21 ,0  al 38 ,6% ). El 
co n ten ido  d e  p o ta s io  o sc iló  en tre  1,38 y 3 ,18 g /1 0 0  g de

peso  seco , rep resen tando  en tre  3,7 a  9 ,1%  del peso  d e  las 
c e n iz a s .  E l c o n te n id o  d e  s o d io  y d e  p o ta s io  fu e r o n  
s ign ificativam ente superio res en  el añ o  2000  en relación a 
1999 . A  su  v ez , d e n tr o  d e l m ism o  a ñ o  lo s  v a lo re s  se  
increm entaron  en tre  oc tubre  y fines de  nov iem bre/d ic iem bre .

L a  re la c ió n  p o ta s io /so d io  o sc iló  e n tre  0 ,1 3  y 0 ,2 5 , 
bastan te  a le jada  d e  los a lim en tos vegeta les trad ic ionales, en 
los que norm alm en te  es m uy superio r a 3 (18). E n  este  caso , 
al igual que  en  o tras  algas, el alto  co n ten id o  d e  sod io  se 
asocia  al m ed io  acuático  m arino  d o n d e  se desarro llan .

TA B LA  4
C on ten ido  d e  nu trien tes m inera les esencia les 

V alores p rom ed ios

Muestreo Sodio Potasio Calcio Fósforo
g/100 g mg/100 g

(muestra seca)* (muestra seca)*

23-X-1999 7,39±0,35a 1,58±0,04ab 156±12a 346+7a
16-XI-1999 7,75±0,22a l,38± 0 ,12b 226±68a 190±12bcd
30-XI-1999 12.61±0,20b 1,59±0,07ab 224±68a 178+4c
23-X-2000 10,17±0,l5c 3,18±0,09c 149±10a 467±9e
07-XI-2000 9,99±0,41c 2,44±0,13 d 151±9a 190±3cd
01 -Xl-2000 13,11±0,27b 3,09+0,01c 223±10a 271±14f

D iferen tes le tras  d en tro  de  la  m ism a co lu m n a  in d ican  d ife ren c ia s  
estadísticamente significativas (p < 0,05).

L os valores d e  ca lc io  osc ilaron  en tre  151 y 224  m g /100  g 
d e  peso  seco, increm en tándose  d esd e  oc tub re  a  nov iem bre , 
p ero  no ev idenc iando  d iferencias significativas en tre  el m ism o 
p e río d o  d e  lo s  d o s  a ñ o s  e s tu d ia d o s . C o n tra r ia m e n te , lo s 
valores de  fó sfo ro  d ism inuyeron  d e  o c tu b re  a  nov iem bre , con 
un  ra n g o  e n tr e  178 y 4 6 7  m g /1 0 0  g d e  p e so  seco . E n  
co n secu en c ia , la  re la c ió n  C a /P  o sc iló  e n tre  0 ,3 2  y 1,26, 
increm en tándose  d e  o c tu b re  a  nov iem bre . E sta  re lación  es 
sem ejan te  a  la  o b ten ida  p ara  legum inosas (0 ,25  a  1) y  cerea les 
(0 ,5  a 1) (18).

Relación entre las características de la fase macroscópica 
de Monostroma undulatum y  su aporte nutricional

E l a lg a  m arin a  Monostroma undulatum, se  d esa rro lla  
du ran te  u n a  fase  m acro scó p ica  co m o  u n a  lám in a  ex p and ida  
delicada  d e  c o lo r  verde pálido , q u e  se  une  a  la  re s tin g a  rocosa  
m ed ian te  un g ram pón . Su estru c tu ra  varía  d u ran te  su  co rto  
c ic lo  de  v ida  (2  a  3 m eses), al final del cu a l se  observa  un 
cam bio  d e  tex tura , asociado  a  la  desin teg ración  del alga, desde  
el bo rde  ex te rn o  d e  la lám in a  h ac ia  el cen tro , cu lm inando  
c o n  la  a p a r e n te  d e s a p a r ic ió n  c u a n d o  p a s a  a  la  f a s e  
m icroscópica. P o r lo  tanto , la  variab ilidad  observada  en el 
c o n te n id o  d e  n u tr ie n te s  se  p u e d e  a s o c ia r  a  la  e ta p a  d e  
c re c im ie n to  del a lg a  y a la s  c a ra c te r ís tic a s  c lim á tic a s  y 

eco lóg icas del año.
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D u ran te  la  fase m acroscóp ica , tiene  un aspecto  s im ila r a  
la  lechuga. P o r es ta s  ca rac terísticas y  p o r  su  fácil adquisición  
en la zona  p a tagón ica  d o n d e  se  d esarro lla  y  en  la cual son 
escasos los cu ltivos fru ti-ho rtíco las , se  p o d ría  consum ir en 
fresco , en p rep a rac io n es  cu lin a ria s  (tip o  to rtillas , su sh i) o  
m olida  seca, co m o  cond im en to  (8).

Su com erc ia lizac ión  en fo rm a seca  (m olida) puede se rv ir 
para  se r u tilizada  com o  cond im en to  o  en sopas. C onsum ida 
d e  ese  m odo , d o s  cucharadas soperas d e  a lga  seca, aportarían  
según la época  de  reco lección , una can tidad  considerab le  de 
fibra d ie ta ria  ju n to  a o tros nu trien tes (Tabla 5). Si b ien  los 
resu ltados de  este trabajo  se  expresaron  en peso  seco para  
p o d e r  e f e c tu a r  c o m p a r a c io n e s  e n tr e  a ñ o s  y é p o c a  d e  
reco lecc ió n , se  d eb e  ten e r en cu e n ta  p a ra  su  consum o  en 
fresco , que con tiene  un porcen ta je  de  agua  de 89-91% .

TA B L A  5

Aporte nutricional de dos cucharadas % de cobertura IR
(30 g) de Monostroma undulatum, para una mujer adulta

lavadas con agua de mar y secas (con dos cucharadas)

Vitamina C 47,8 -  133 mg 79,66 -222.5
Potasio 410 -  950 mg 20,5 -  47,5
Calcio 45,32 - 67 mg 5,66 - 8,37
Hierro 0,49 - 2,61 mg 3 .26 - 17.4
Fósforo 53.47 -140,07mg 6 ,6 8 - 17,50
Proteina 3 ,8 6 -  6,55 g
Fibra Dietaria 4,44 -  5,40 g 30 .57-42 .14
Sodio 2,21 -  3.93 g 0,786 - 0,44

IR: Ingesta recomendada.

C o n s id e ra n d o  q u e  la  in g e s ta  d ia r ia  re c o m e n d a d a  d e  
v itam in a  C  en  a d u lto s  e s  d e  9 0  m g , M onostrom a  p o d ría  
encuad rarse  d en tro  de los a lim en tos aportadores, dado  que  
co n tien e  en tre  4 7 ,8  a  133 m g%  (peso  seco). C onsiderando  
los valores ob ten idos, 100 g  d e  a lg a  fresca  reco lectada a fines 
de  oc tu b re / p rinc ip io s d e  nov iem bre  aportarían  a lrededor del 
50%  d e  la in g es ta  d ia r ia  recom endada  (ID R ) d e  v itam ina  C  
p ara  adu ltos, d e  9 0  m g  (19). Se d eb e  ten e r en cuen ta  q u e  la  
v itam ina  C  es  un  nu trien te  láb il, y a  q u e  h a  sido  dem ostrado  
en o tro s traba jo s  q u e  d ism inuye  su  valor, po r su oxidación, 
con  el secado  a  tem p era tu ra  am b ien te  y  el tran scu rso  del 
tiem po  (20).

P o r o tra  parte , tan to  el con ten id o  d e  v itam ina  C  com o  el 
de  p ro te ínas, resu ltaron  a ltos a l in ic io  y /o  en  la  m itad d e  la 
e tapa  m acroscóp ica  y decrecieron  en la fase final. E ste  m ism o 
com portam ien to  fue encon trado  p ara  otras especies de la  zona 
( 16).

C O N C L U S IO N E S

E sto s resu ltados ev idenc ian  q u e  M onostroma undulatum  
es una  fuen te  d e  p ro te ínas, a lgunos m inerales, fibra dietaria 
y v itam ina  C . D ichos nu trien tes en  general poseen  variaciones 
seg ú n  la  e ta p a  d e  c re c im ie n to , c o n  v a lo re s  in ic ia lm en te  
superio res d e  p ro te ínas y  v itam ina  C , q u e  d ism inuyen  hacia 
el final del c ic lo  m acroscóp ico . E n tre  los m acronutrientes 
m inera les p redom inan  el sod io  y  po tasio , p o r lo  cual podría 
ser u tilizada  com o co n d im en to  en  reem p lazo  d e  la  sal.

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

L os au tores ag radecen  la  va liosa  co laboración  de  la Dra. 
A lic ia  B o ra so  de  Z a ix so , q u ie n  re a l iz ó  la  c la s if ic ac ió n  
taxonóm ica  del a lga u tilizada  en este  trabajo .
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New data on the total lipid, cholesterol and fatty acid 
composition of raw and grilled beef longissimus dorsi
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SUMMARY. Simultaneous analyses of total lipids, cholesterol and 
fatty acids were carried out on raw and grilled beef longissimus 
dorsi trimmed o f external fat. Cholesterol was determined by high 
performance liquid chrom atography and the fatty acids by gas 
chromatography. Mean total lipid (g/100 g) ranged from 2.1 to 2.6 
for raw beef and 3.5 to 4.0 for grilled beef steaks. Cholesterol levels 
(m g/100 g) ranged from 40 to 43 for raw beef and 67 to 70 for 
grilled beef steaks. The main intramuscular fatty acids of the raw 
and grilled meat were 14:0, 16:0, 16:1 n7, 18:0, 18:ln9, 18:1 n7 and 
18:2n6. Grilled lean beef steaks had significantly higher contents 
of the principal fatty acids and most of the minor fatty acids. The 
higher values for the three components in the grilled meat were 
due to loss o f moisture during grilling. There was no significant 
difference between the apparent and true retentions values, both 
indicating  no significant loss or degradation of total lipids, 
cholesterol and fatty acids during grilling.
Key words: Beef, grilling, retention value, cholesterol, fatty acids, 
lipids.

RESU M O . Novos dados de lipídios totais, colesterol e ácidos 
graxos em carne  bovina (longissimus dorsi) c ru a  e grelhada.
Análise integrada de colesterol, lipídios totais e composiçâo de 
ácidos graxos foi realizada em Longissimus dorsi de carne bovina 
crua e grelhada. O colesterol foi quantificado por cromatografía 
líquida de alta eficiência e os ácidos graxos por cromatografía 
gasosa. A média de lipídios totais (g/l 00g) variou de 2,1 a 2,6 na 
came cma e de 3,5 a 4,0 na came grelhada. O teor de colesterol 
(mg/100g) variou de 40 a 43 na came crua e de 67 a 70 na came 
grelhada. Os principáis ácidos graxos intramusculares foram C l4:0, 
C16:0, C 16:ln7, C18:0, C 18:ln9 , C 18:ln7 e C18:2n6. A came 
grelhada apresentou valores significativamente maiores de ácidos 
graxos principáis e da maioria dos ácidos graxos minoritários. Os 
maiores valores obtidos nos très componentes na came grelhada 
foram devidos a perda da umidade durante o cozimento. Os valores 
de retençâo aparente e verdadeira nâo apresentaram diferença 
significativa, ambos indicando que nao houve perda ou degradaçâo 
significativa no conteúdo total de lipídios, colesterol e ácidos graxos 
durante o cozimento.
Palavras chave: Carne bovina, carne grelhada, valores de retençâo, 
colesterol, ácidos graxos, lipídios

IN T R O D U C T IO N

C ardiovascu lar d isease is the principal cause o f  death in 
Brazil, as in m any o ther countries. T his disease has been linked 
to  high cholesterol levels in the blood. H um an serum  cholesterol 
depends not only on dietary cholesterol but also on the fatty 
acid com position o f  foods. To m aintain serum  cholesterol at a 
low  level, the d iet should be  low  in cholesterol and fat, especially 
saturated fat (1). M oreover, there is concern that the W estern 
d iet m ay have an excessively high ratio  o f  n6/n3 polyunsaturated 
fatty acids (PUFA). T his is believed to  cause an im balance in 
th e  ratio o f  n6/n3 PUFA in the tissue m em branes (2).

T he  num erous stud ies show ing  th e  relation  betw een  d ie t 
and  d iseases have enco u rag ed  consum ers to  im prove their 
e a t in g  h a b i t s  d u r in g  th e  p a s t  tw o  d e c a d e s ,  b u t fa t  
consum ption , particu larly  o f  sa tu rated  fat, is still considered  
excessive. T he  con tibu ition  o f  m ea t and m eat p roducts to  the 
su p p ly  o f  to ta l fa t an d  s a tu ra te d  fa tty  ac id s  in th e  d ie t,

approxim ately  25%  fo r each  in the U K  (3), is w ell known, 
bu t the ir supply o f  16% o f  d ie tary  po lyunsatu ra ted  fatty acids 
is less w idely  recognized .

U n d o u b te d ly , th e r e  is a m p le  d a ta  on  th e  fa tty  acid  
com position  and cho lestero l con ten t o f  raw  and  cooked beef 
cu ts, com ing  from  bo th  research  papers and food  com position 
tab les. H ow ever, there  is som e divergence in  reported  results 
an d  g re a t im p ro v e m e n ts  in  an a ly tic a l m e th o d o lo g y  and 
instrum entation  have been  ach ieved  in recen t years , which 
shou ld  b e  taken  ad v an ta g e  o f  in  g en e ra tin g  new  data . In 
add ition , m ore in fo rm ation  is needed on th e  effects o f  the 
cook ing  m ethods used.

G iven the above considera tions, sim u ltan eo u s analyses 
o f  the total lip id , cho lestero l and  fatty  ac id  com position  of 
raw  and g rilled  b e e f longissim us dorsi from  th ree  b reed types 
w ere  carried  o u t in th e  p resen t w ork. In  add ition , the apparent 
and  true  reten tion  o f  these  food  com ponen ts w ere  calculated 
to  verify  the in fluence  o f  g rilling .
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M a te ria ls
Raw and  grilled  longissimus dorsi m uscles trim m ed o f  

surface ad ipose  fat w ere analyzed . T h ree  ca ttle  b reed  types 
were u tilized: N elo re  (B os indicus), C anchim  (crossbreed  3/ 
8 N elore x 5 /8  C haro la is) and  B eefalo  (crossbreed  3/8 hybrid  
Bison x 5/8 N elore). Sam ples from  five anim als w ere analyzed 
individually fo r each  breed . F ifteen  m ale an im als w ere taken 
at random  from  an in itia l lo t o f  49  an im als . T he  an im als 
were ob tained  from  the sam e ranch , w ere o f  th e  sam e age 
(22 m onths) and  received  th e  sam e type o f  feed.

For each carcass, approx im ate ly  three kg  o f  longissimus 
dorsi m uscle  w ere taken from  the sixth to  the ninth rib from  
the left and righ t side  and  cu t in to  steaks o f 'ap p ro x im ate ly
1.5 cm  th ickness. F ou rteen  pa ired  steaks (7 analysed  raw  
and the o ther 7 a fter g rilling ) from  each anim al w ere taken. 
The steaks w ere grilled  over a  ho t plate  at 16 5 °C  to an internal 
tem perature o f  7 5 °C . B o th  raw  an d  g rilled  sam ples w ere  
trim m ed o f  external fat, g round  in a m eat g rinder and m ixed 
thoroughly. D up lica te  sam ples w ere  taken fo r analysis.

Extraction of lipids
The analy tical schem e is show n in F igu re  1.
L ip ids w ere  ex trac ted  w ith  ch lo ro fo rm -m eth an o l (2 :1 ) 

according to Folch  e t al. (4). A liquo ts w ere taken and  the 
tc 'a l lip id  c o n te n t w as d e te rm in e d  g rav im etrica lly . O th e r 
a liq u o ts  w e re  s a p o n i f ie d ,  th e  u n s a p o n if ia b le  m a te r ia l  
extracted by th e  p rocedu re  o f  B ohac e t al. (5), and  cho lestero l 
was quantified  by  h igh  p e rfo rm ance  liqu id  ch rom atography  
(HPLC). A liquo ts o f  th e  lip id  ex trac t w ere  a lso  saponified , 
the fatty ac id s esterified  w ith  B F 3 -m ethanol (6 ) and  th e  fatty  
acid com position  d e te rm ined  by  gas ch rom atography  (G C ).

Liquid chromatography
For H PL C , a  V arian ch rom atograph  w as used , eq u ipped  

w ith a te rn a ry  s o lv e n t d e liv e ry  sy s te m  (M o d e l 9 0 1 0 ) , 
rheodyne in je c to r w ith  a  10 p i loop , W aters d io d e  a rray  
detector (M odel 990 ) and  a  H ew lett-Packard  reco rder (M odel 
2225 D). T he  analy tical co lum n w as 4 .6  x 150 m m  Spheriso rb  
ODS-2 (5 p m ), p receed ed  w ith  a  4 .6  x  10 m m  S pheriso rb  
O DS-2 (5 p m ) guard  co lum n. T h e  m obile  phase  (flow  ra te , 1 
m l/m in) consis ted  o f  ace to n itr ile :iso p ro p an o l (70 :3 0 , v /v). 
Each run took  15 m in. A b so rp tion  spectra  w ere  taken  a t 190 
to 300 nm  and  the ch rom atog ram s a t 21 0  nm . A ll so lven ts 
w ere re a g e n t-g ra d e  fo r  e x tra c tio n  a n d  H P L C  g ra d e  fo r  
chrom atography. Q uan tifica tion  w as carried  o u t by  ex ternal 
standardization. T h e  standard  cu rves passed  though  the  orig in , 
w ere lin e a r  a n d  b ra c k e tte d  th e  s a m p le s ’ c o n c e n tra tio n s . 
C alibration w as d o n e  on  each  day  o f  analysis. A side  from  
spiking, th e  p eak ’s iden tity  and  also  its pu rity  w ere  verified  
by m eans o f  th e  sp ec tra  o b ta ined  w ith  the  p h o tod iode  array

M ATERIALS AND M ETHO DS detec to r, taken  a t the  m ax im um  an d  a t th e  a scend ing  and  
descend ing  slopes o f  th e  peak.

F IG U R E  I 
F low  d iag ram  o f  the analy tica l p rocedure

E X T R A C T IO N  O F  L IP ID S  
acco rd ing  to F o lch  e t al.

10 g  sam p le________

V /

TOTAL LIPID CHOLESTEROL FATTY ACIDS

4 , X 4 .
10 ml extract 5 ml extract saponify aliquot

I dry under N2 containing
dry 4 . 100 mg lipid

4 , saponify 4 ml 0.5 N NaOH
weigh 10 ml KOH 100°C

80°C, stirring, >u
15 mim cool rapidly

X 4 .
Extract methylate

unsaponifiable 3 ml BF3
matter with hexane 100°C, 2 min

J . 4 .
10 ml aliquot cool rapidly
dry under N2 4 .

X add 3-4 ml NaCI
dissolve in 1 ml of 3 ml hexane

acetonitrilerisopropanol phase separation
(70:30)

4 .
HPLC

GC

Capillary gas chromatography
F or G C, a  V arian 3300  ch rom atog raph  eq u ipped  w ith a  

sp lit/sp litless in jec to r (sp lit ra tio , 100:1), a  flam e  ion ization  
d e tec to r and  a  fu sed  silica  cap illa ry  D B -W A X  co lum m  (30  
m x 0 .3 0  m m , 0 .25  pm  film  th ick n ess , J  &  W  S cien tific , 
U .S .A .) w as used. T h e  co lum m  tem peratu re  w as held  a t 150 C  
fo r 11 m in  an d  p ro g ram m e d  a t 3 °C /m in  to  2 1 0  C . O th e r 
opera ting  co nd itions w ere: ca rr ie r  gas, hyd rogen  a t 1.26 m l/ 
m in ;  m a k e - u p  g a s ,  n i t r o g e n  a t  3 0  m l /m in ;  d e te c to r  
tem pera tu re , 2 8 0 °C ; in jec to r tem pera tu re , 25 0  C . R etention  
t im e s  a n d  p e a k  a r e a  p e r c e n ta g e s  w e re  c o m p u te d  
au tom atica lly  by  a  V arian 4 2 9 0  co m pu ting  in tegrator. A  C P- 
Sil 88  co lum n  (5 0  m  x 0 .2 5  m m , 0 .2  p m  film  th ickness, 
C h rom pack  W C O T , H olland) w as a lso  u tilized  to  verify  th e  
p resence  o f  trans fatty  acids. F atty  ac id s w ere  identified  by 
th e  ad justed  retention  tim es com pared  w ith  those  o f  standards, 
sp ik in g  a n d  e q u iv a le n t c h a in  le n g th  (7 ) . A  to ta l  o f  36  
sa tu ra ted , m o n o u n sa tu ra ted  and  po ly u n sa tu ra ted  fatty  acid  
standards (S igm a and  P o lyscience , U .S .A .) w ere  used , a long
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w ith PUFA-1 and PU FA -2 o f  S upelco  (U .S.A .)- In addition , 
th e  equ ivalen t chain  leng th  resu lts  w ere  found  to  corre la te  
w ell w ith  m ass sp e c tro m e tr ic  d a ta  in o u r  lab o ra to ry  (8). 
Q u a n t i f ic a t io n  w as  c a r r ie d  o u t b y  n o rm a l iz a t io n  a n d  
tran sfo rm atio n  o f  th e  a re a  p e rcen tage  to  m g p e r 100 g o f  
ed ib le  po rtion , using th e  lip id  conversion  fac to r o f  H olland  
e t al. (9).

Calculation of retention during grilling
A p p a ren t (A R ) an d  tru e  re ten tio n  (T R ) fac to rs  fo r th e  

lip ids, cho lestero l and  principal fatty  acids w ere ca lcu lated  

accord ing  to  M urphy  et al. (10), as follow s:

AR = 100 x nutrient content per g of cooked food (dry basis) 

nutrient content per g of raw food (dry basis)

TR= 100 x nutrient content per g of cooked food x g of food after cooking 

nutrient content per g of raw food x g of food before cooking

Statistical analysis
To verify  significant, the  resu lts w ere subm itted  to  analysis 

o f  v a ria n c e  (A N O V A ). T h e  T u k e y ’s te s t w as u ti liz e d  to 
com pare  m eans at a  5%  sign ificance  level.

R E S U L T S  A N D  D IS C U S S IO N

Total lipid content
T he total intram uscular lipid contents o f  the raw  and grilled 

longissimus dorsi steaks are presented in Table 1. Total lipids 
o f  the grilled sam ples (m eans o f  3.5 to  4 .0  g/100 g) w ere higher 
than those o f  the raw sam ples (m eans o f  2.1 to 2.6 g /100 g). 
T his is due to  loss o f  m oisture during cooking, as show n by the 
y ield  factor, w ith  co nsequen t concen tra tion  o f the sam ple’s 
com ponents. Surprisingly, M orris et al. (11) found higher total 
intram uscular lipid in raw  m eat (4.0 g /100  g) than cooked m eat 
(2.4 g /100 g) in longissimus lumborum  m uscle.

In genera l, th e  resu lts  o f  the p resen t w ork  are in ag reem ent 
w ith those  reported  in the lite ra tu re  fo r trim m ed beef, raw  as 
w ell as g rilled . T he values are  w ith in  the  range ob ta ined  for 
five cu ts o f  b e e f b y  S ahasrabudhe &  S tew art (12) (range o f  
2.1 to  7 .5  g /100  g, raw  m eat and  3.9 to  11 g /100  g, g rilled  
m eat) and  fo r e ig h t cu ts  by A rau jo  d e  V izcarrondo  e t al. (13) 
(1 .62  to  5 .15 g /100 , raw ). E specifica lly  fo r longissimus dorsi, 
th e  p resen t resu lts ag ree  w ell w ith those  o f  H ood (14) (2 .4  to 
7 .7  g /100  g, raw ), and  S w eeten  et al. (15) (1 .9  to  6 .2  g /100  g, 
raw ), bu t low er than  those  encoun tered  by H oelscher e t al.
(16) (5 .7 , raw  and  7 .4  g /100  g, g rilled ) and  Sw ize e t al. (17) 
(7 .1 , raw  and  12 g /1 00  g, grilled). B adian i et al. (18) reported  
values o f  2 .4  to  7 .1 and  3 .9  to  11.1 g/lOOg fo r raw  and cooked  
b e e f cuts, respectively  fo r b ro iled  longissimus lumborum  and 
infraspinatus, oven-roasted  and  m icrow aved semitendinosus. 
T he values p resen ted  in the U SD A  N utrien t D atabase  (19)

are  m uch h ig h er both fo r raw  and  cooked  sam ples.

T A B L E  1
Total lipid o f  raw  and grilled  b e e f  longissimus dorsi, with 

true  and  apparen t re ten tion  values3

Cattle Total lipid (g/100g) 
Wet basis'1

Yield
factor

Retention on 
grilling (% f

breed Raw Grilled Apparent True 
retention retention

Nelore
Beefalo
Canchim

2.5 ± 0.4a 
2.1 + 0.5a
2.6 ± 0.6a

3.9 + 0.9a 
3.5 ± 0.4a 
4 .0 + 1.0a

0.66 ± 0 .04  
0.65 ±0 .05  
0.64 ± 0 .04

105 + la  107 + la  
1 0 3 ± 2 0 a  102± 1 7 a  
98 ± 6a 98 ± 6a

•Values are m eans and standard  deviations o f  five sam ples analyzed 
individually in duplicate.
bMeans in the same column with the same letter were not significantly different 
(p>0.05).
TR = true retention, AR =  apparent retention

T he concen tra tions o f food  com ponen ts can  increase or 
decrease in the cooked  food sim ply  by loss o f  m oisture, which 
c o n c e n tra te s  th e  c o m p o n e n ts  in th e  c o o k e d  fo o d , o r by 
absorp tion  o f  m o istu re , w hich  d ilu tes  the  co m ponen ts  in the 
co o k ed  food . In  o rd e r  to  ev a lu a te  tru e  in c re a se  or lo ss/ 
degradation  o f  a food com ponen t during  cooking , the rem oval 
o r  a d d it io n  o f  w a te r  s h o u ld  b e  a c c o u n te d  fo r . T h u s , 
calcu lation  o f  the ap p aren t re ten tion  (A R ) (calcu lation  based 
on  th e  food  c o m p o n en t’s co n ten t o f  m o istu re -free  raw  and 
cooked  foods, i.e. d ry  basis) and o f  the true  reten tion  (TR) 
(calculation  based on the food co m p o n en t’s co n ten t o f  know n 
w eights o f  food  befo re  and a fte r cook ing ) w as in troduced. 
M urphy  et al. (10) app lied  both  ca lcu la tions on several food 
co m ponen ts  and  o bserved  th a t A R  overes tim a ted  the true 
reten tion  in nealy  all cases. T hus, T R  w as recom m ended .

In this study, A R  varied  from  98 to  105%  (Table 1) and 
T R  from  98 to 107%  fo r to ta l lip ids d u rin g  grilling . T here 
w as no sign ifican t d iffe rence  betw een  resu lts  ob ta ined  by 
th e  tw o  procedures fo r ca lcu la ting  reten tion .

Badiani et al. (18) consistently  found h igher values for AR 
(102 to 109%) than T R  (94 to  101% ) fo r the total lipids in 
broiled longissimus lumborum, boiled infraspinatus and oven- 
roasted o r m icrow aved semitendinosus, but the difference was 
not significant in broiled  longissimus lumborum.

L ite ra tu re  da ta  fo r T R  o f  b e e f  lip id s vary  rem arkable , 
from  90  to  122% fo r b ra ising , 91 to  160%  fo r b ro iling , 71 to 
125%  fo r roasting  (20-25). T h is variability  has been  attributed 
to  th e  p re s e n c e  o f  v a r ia b le  le v e ls  o f  s u b c u tá n e o s  and  
in term uscular fat, w hose rendering  and subsequen t infiltration 
in to  the lean tissue  d u ring  co o k in g  lead  to  T R  values higher 
than 100% . W hen on ly  in tram uscu lar fat is p resen t, a 100% 
T R  is expected , un less fat is partia lly  lost to  d rip  o r cooking 
m edium  (23, 25).
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Cholesterol content
A s w ith to tal lipids, th e  cho lestero l concen tra tions in the 

longissimus dorsi an a ly zed  are  h ig h e r in cooked  m eat (67- 
70 m g/100 g) than  in  raw  sam ples (40-43  m g/100  g) (Table
2). R hee e t al. (26) observed  th a t cook ing  d id  no t increase  
the quan tity  o f  cho lestero l, bu t m ere ly  reduced  the w eigh t o f  
the sam ples, consequen tly  tu rn ing  th e  am o u n t o f  cho lestero l 
per g ram  o f  co o k ed  sam p le  h ig h e r  than  in an eq u iv a len t 
w eight o f  raw  sam ple . O n th e  o th e r hand , K ritchevsky  & 
Tepper (27) conc luded  th a t cook ing  low ered  the cho lestero l 
content, low er values being  ob ta ined  w ith  cooked  b e e f (m ean 
o f 62 m g /100  g) than  w ith  raw  m eat (114  m g/100  g).

T A B L E  2
C holestero l o f  raw  and  g rilled  b e e f  longissimus dorsi, 

w ith  true  and  ap p aren t re ten tion  values’1

Cattle
breed

Cholesterol (mg/lOOg) 
Wet basis'1

Retention on 
grilling (%)b

Raw Grilled Apparent
retention

True
retention

Nelore
Beefalo
Canchim

40 + 4a 
40 ±  2a 
43 + 3a

67 ±  11a
68 ±  8a 
70 ±  7a

102+  10a 
100 ±  7a 
99 ±  14 a

100 + 7a 
103 + 5 a 
100 ± 5  a

“Values are means and standard deviations of five samples analyzed 
individually in duplicate.
bMeans in the sam e colum n w ith  the sam e le tte r w ere not 
significantly different (p>0.05).
TR = true retention, AR = apparent retention

The values in  th e  lite ra tu re  fo r cho lestero l in  b e e f vary 
substantially, those  ob ta ined  in  th e  p resen t study fo r raw  m eat 
being sligh tly  low er than  m ajority  o f  the  data. T hese  resu lts 
are also low er than  those  o f  a p rev ious w ork  (50  to  56  m g/ 
100 g) (28) re fe rring  to  longissimus dorsi acqu ired  from  the 
m arket, thus o f  unknow n b reed , o rig in , rearing  system  and  
diet, and  dete rm ined  by  th e  co lo rim etric  m ethod  o f  B ohac et 
al. (5). R anges o r m eans o f  3 6 -4 6  m g /100  g  (29), 48 -55  m g / 
!00g  (18), 52 -58  m g /100  g (14), 61 m g /100  g (16), 68 m g / 
lOOg (17) and  64 -69  m g/lO Og (30) h ad  been  repo rted  fo r 
raw  longissimus dorsi m uscle.

R esults ob ta ined  in the  p resen t w ork  fo r g rilled  m eat are 
sim ilar to those  ob ta ined  prev iously  (28) (66 m g/100  g) and 
by H utch ison  e t al. (31) (62  to  72  m g /100  g). H igher levels 
were repo rted  by S ahasrabudhe &  S tew art (1.2) (64 .9  to 87 .0  
m g/100 g), R hee  e t al. (26) (76.7  to  92 .2  m g/100  g), Sw ize 
et al. (17) (92  m g /100  g) and  in  th e  U SD A  N u trien t D atabase  
(19) (81 m g /100 g ), and  an  even h ig h er value w as found  by 
Rhee e t al. (32) (101 .9  m g /1 0 0  g).

A n A R  o f  99  to  102%  and  T R  o f  100 to 103%  during

g rilling  w ere found  fo r cho lestero l in  th e  sam ples analyzed , 
no sign ifican t d ifference  o ccu rring  betw een  the resu lts  o f  the 
tw o ca lcu la tion  p rocedures. T hese  re ten tio n  values o f  ab o u t 
100%  show ed th a t no  loss w ith  fa t d rip  or d eg rada tion  o f  
cho lestero l occu rred  d u ring  grilling .

D ata  fo r cho lestero l re ten tion  during  cook ing  is scanty  in 
th e  literature . B ad ian i e t al. (18) rep o rted  A R  o f  100 to 117%  
and  T R  o f  95 to  107%  fo r  b o iled  in frasp ina tus, b ro ile d  
lo n g is s im u s  lu m b o ru m ,  o v e n - r o a s te d  o r  m ic ro w a v e d  
semitendinosus, th e  d iffe rence  betw een  the tw o values being 
insign ifican t only  in b ro iled  longissimus lumborum. S lover 
e t al. (24) ob ta in ed  T R  va lues o f  106, 105 and  105%  fo r 
b ra ised , b ro iled  and  roas ted  beef, respectively .

In  a  prev ious study (28) a  14% loss w as observed , this 
discrepancy w ith the current results being probably  due to  the 
th inner steaks and  uncon tro lled  cook ing  tem pera tu re  in  the 
previous work.

V arious in v es tig a tio n s  (3 3 , 34 ) d e m o n s tra te d  th a t th e  
m ethod  o f  cooking  (broiling , grill fry ing , b raising , pan-fry ing , 
roasting , conventional, convection  and m icrow ave cook ing) 
d id  no t affect the cho lestero l level. H ow ever, M organ  e t al. 
(33) and  P rusa  &  H ughes (34) no ted  th a t m icrow ave cook ing  
re su lte d  in slig h tly  h ig h e r  v a lu es th an  th o se  o f  th e  o th e r 
m ethods, a ttribu ted  to  a sm alle r loss o f  co lestero l d u ring  the 
sho rt cook ing  period . O n the o th e r hand , B adian i e t al. (18) 
found  low er cho lestero l levels in  m icrow aved  than  in oven- 
roas ted  semitendinosus.

Fatty acid composition
Sixty  peaks w ere  detec ted  in th e  G C  chrom atogram s, o f  

w h ic h  4 2  w e re  id e n t if ie d  (T ab le  3 ). S ev en  fa t ty  a c id s  
p redom ina ted  in  raw  and  g rilled  m eat, accoun ting , on the 
average, fo r 87%  o f  the to tal fatty  acids. T hese  w ere: 1 8 :ln 9 , 
16:0, 18:0, 18:2n6, 14:0, 1 6 :ln 7  and  1 8 :ln 7 .

L ite ra tu re  d a ta  on  fatty  ac id s in  m ea t are  lim ited  in term s 
o f  th e  num ber o f  fatty  ac id s iden tified  and  quan tified , even 
w hem  a cap illa ry  co lum n is used , the nu m b er vary ing  from  
6 to  20  fatty acids. (11 , 13, 15, 30, 35).

T he  principal fatty  acids iden tified  and  quan tified  in the 
p resen t w ork are  th e  sam e as those  encoun te red  by Sw eeten  
e t al. (15), H arris  e t al. (36), M o rris  e t  al. (11 ), E n se r e t al. 
(37), A rau jo  de  V izcarrondo  e t al. (13) and  H uerta -L e idenz  
e t al. (30) in d ifferen t b e e f cuts.

T he  p rincipal fatty  acids w ere  sign ifican tly  h ig h er in th e  
g rilled  than in  the raw  sam ples, w ith th e  excep tion  o f  14:0 in 
B eefa lo  and 18:2n6 in N elo re  and  B eefa lo  w hich  had  h igher 
bu t sta tistically  in s ign ifican t va lues in  the g rilled  sam ples. 
T he  m in o r fatty  acids, in genera l, w ere  a lso  h ig h e r in  th e  
cooked  sam ples, bu t th e  d ifferences w ere  n o t sign ifican t fo r 
som e fatty  acids. In  a few  cases, th ough  insign ifican t, low er 
values w ere ob ta ined  fo r th e  g rilled  m eat.
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T A B L E  3
Fatty  acid, com position  (m g/100g  o f  ed ib le  po rtion ) o f  raw  and  grilled  b e e f  longissim us d o r s ia

Fatty acid Nelore
raw

Beefalo
grilled

Canchim
raw grilled Raw grilled

10:0 2.2 ±  0.8 b 2 .9 1 0 .7  b 1 .9 1 0.4 b 2 .7 1 0 .7  b 5.1 1  1.9 a 5.3 1 0 .3  a
12:0 4.3 1 1 .5  ab 4.2 1 0 .9  ab 3.4 1  0.8 b 4.4 + 0.9 ab 5 .7 +  1.1 a 5 .9 +  1.0 a
i—14:0 2.4 ±  0.8 c 3 .7 1 0.5 b 3.1 ± 0 .5  be 4.3 1 0 .3  b 3.3 1 0 .6  be 6.2 + 0.9 a
14:0 80.2 ±  14.8 c 119 .41  13.7 ab 7 3 .8 1  10.9 c 96.1 1  10.3 be 101.1 ± 2 7 .7  be 145.31 18.9 a
14:lv5 13.4+ 1.7 b 2 0 .9 1 4 .8  a 1 8 .01  1.6 ab 17 .51  1.9 ab 18.1 1  1.4 ab 16.3 + 2.0 ab
i—15:0 6.9 ± 1.7 d 10.9 1 0 .9  be 6 .7 1  1.3 d 11 .41  0.6 ab 8 .7 1  0.7 cd 1 3 .81  1.4 a
ai—15:0 8.1 ±  1.9 d 12.4 1 0 .7  be 8.1 1 0 .9  d 14.4 1  2.6 ab 9.4 1  1.3 cd 17.0+ 2.8 a
15:0 11.0 +  2.1 b 17.8+ 1.5 a 1 0 .8 1 1.4 b 18.3 ± 2 .6  a 1 1 .9 1 2.0 b 2 1 .3 1 4 .4  a
15:1 n9 5.7 ±  0.6 b 10.1 1 1 .1  ab 9 .7 1 2 .0  ab 9.0 1 2 .4  ab 8.7 1  1.2 ab 14 .815 .1  a
15:1 n5 1.3 + 0.1 c 9 .3 1 1 .0  ab 6.6 ± 0 .0 b 9.5 1 0 .9  ab 3 .0 1 0 .7  c 10 .6+ 1 .2  a
16:0 567 .7132 .1  c 8 5 2 .4 1 4 5 .4  a 485.6 +38 .2  d 770.5 + 36.0 b 589.4 1 4 6 .6  c 891.4+  32.8 a
16:1 n9 7.011.1 d 9 .9 1 0 .6  be 7 .5 1 1 .3  cd 1 0 .7 1 0.8 b 8.5 1  0.8 bed 13.4 ± 2 .6  a
16:lv7 5 4 .0 1 3 .1 d 84.9 1  6.0 be 6 8 .0 1  11.4 dc 8 5 .4 1 3.5 b 76.3 1  6.2 be 125.0+ 12.8 a
16:1 n5 2.0 1  0.3 a 3 .4 1  1.1 a 2.8 ± 0 .9  a 3.5 ± 0 .5  a 1.6 + 0.2 a 2 .6 1 0 .1  a
16:2n5 9 .0 1 0 .2  b 15.1 + 0 .4  a 8 .0 ± 0 .8 b 14.7 1 1 .6  a 9 .0 1  1.2 b 16.7 + 3.5 a
16:2n4 1 3 .7 1 1.4 b 22.7 1 2 .3  a 1 1 .5 1 1.0b 2 2 .0 1 2 .1  a 1 3 .8 1 1 .7  b 23.1 ± 0 .4  a
17:0 2 0 .7 1 1 .5  b 35.3 1 2 .7  a 1 5 .8 1 1 .3  b 3 0 .7 1 4 .3  a 18.8+  1.8 b 3 4 .6 1 6 .9  a
17:1 n 9 1 6 .7 1 0 .3  c 30.3 1 4 .4  aa 1 5 .7 1 3 .6  c 26.8 + 3.7 b 22.0 1 2 .7  be 36.8 1  7.6 a
I7:2n7 15.3 1 3 .3  a 1 4 .6 1 3 .8  a 2 . 2 1 0.5 b 4.8 1  0.3 b 2 .8 1 0 .2  b 4 .6 1 0.7 b
18:0 3 8 7 .6 1 2 6 .2  b 658.5 ± 82.8 a 288.3 1 57.7 b 582.9 ± 48 .0  a 352.1 1  6.7 b 594.8 1 9 0 .5  a
18:1 n9 713.1 1 8 8 .7  c 1186.2 ± 5 0 .6  a 600.7 1  39.6 c 1009.3 1  74.1b 7 1 1 .3 1 6 3 .6  c 1125.3 +77 .3  ab
18:1 n7 49.6 1  2.0 b 84.7 1  6.5 a 4 7 .4 1 7 .1  b 9 1 .0 1 6 .5  a 5 1 .4 1 7 .7  b 8 2 .2 1  11.0 a
18:ln6 6 .6 1  0.8 b 10.6 ± 1 .2  a 5.3 1 0 .6  b 10 .0+ 1 .7  a 6.1 1 1.8 b 1 0 .5 1 1 .8  a
18:1 n5 3.8 1  0.4 be 6.3 ± 2 .0  a 3 .2 1 0 .2  c 5.3 1  0.7 ab 3 .7 1 0 .6  be 6.0 1 0 .6  a
18:1 n4 1.9 + 0.2 b 2 .9 1  0.2 a 1 .6 1 0 .3  b 3 .0 1 0 .3  a 2 .0 ± 0 .7 b 3.1 1 0 .6  a
18:2n6 114.6 + 3 4 .0  ab 127 .8131 .5  ab 1 0 1 .211 .5  b 133.1 1  18.6 ab 9 7 .9 1 2 3 .3  b 179.3 1 5 8 .7  a
18:2n3 3.3 1 0 .6  be 4 .9 1  1.0 ab 2.8 ± 0 .6  c 5.6 1  0.9 a 2 .9 1 0 .9  c 5 .9 1 0 .9  a
19.1nl 1 1 .9 1 0 .4  be 3.8 ± 0 .9  a 1 .5 1 0 .3  c 3.3 ± 0 .8  a 1 .7 1 0 .3  be 3.0 1 0 .4  ab
19:1 n9 2.1 1 0 .5  be 3 .7 1 0 .7  a 1 .6 1 0 .2  c 3 .0 1 0 .2  ab 1 .6 1 0 .7  c 2 .9 1 0 .7  ab
18:3v3 1 5 .2 1 3 .3  b 1 6 .3 1 2.2 b 1 2 .6 1 2.7 b 1 5 .9 1 1.7 b 16.1 1  2.5 b 26.3 1  5.6 a
18:4n3 6 .7 1 0 .6  b 11 .51  1.4 a 6 .0 1 1 .3  b 11.1 1  1.1 a 7 . 0 H . 7 b 1 2 .2 1 2 .7  a
20:0 3.1 1 0 .6  be 5 .9 1 0 .4  a 2 .7 1 0 .6  c 4.5 1  0.7 ab 3 .0 1 0 .8  c 4 .8 1 1 .1  a
2 0 :ln l 1 2.7 1 0 .7  be 4.3 1 0 .6  a 2.1 1 0 .7  c 3 .4 1 0 .3  ab 3.1 1 0 .8  abc 3 .9 1 0 .7  ab
20:1 n9 2.6 1 0 .7  be 4.0 1  0.5 a 1 .8 1 0 .3  c 3.1 1 0 .7  ab 2.5 1 0 .4  be 3 .6 1 0 .5  a
20:2n6 1 .6 1 0.2 c 3 .0 1 0 .7  ab 1 .4 1 0 .1  c 1 .9 1 0 .4  be 1 .9 1 0 .3  be 3 .8 1 0 .8  a
20:3n6 4.3 1 1 .5  be 5 .2 1 1 .4  ab 3 .3 1 0 .9  be 4 .8 1 1 .1  a 2.4 1 0 .4  c 6.8 1  0.6 a
20:4n6 1 1 .2 1 2 .3  be 1 3 .7 1 2.8 b 8 .9 1 1 .2  c 1 2 .6 1 1 .6  be 9.3 1 0 .2  be 26.4 + 2.7 a
20:5n3 2.7 1  0.5 b 3 .6 1 0 .5  b 3 .7 1 1 .1  b 3 .4 1 0 .5  b 3 .4 1  1.2 b 9.4 1  1.9 a
22:3n3 3 7 .3 1 6 .4  b 3 9 .9 1 4 .6  b 1 5 .8 1 2 .4  c 1 7 .0 1 4 .2  c 4 1 .0 1  7.4 b 6 3 .7 1 7 .8  a
22:4n6 1 .9 1 0 .2  a 3.0 1  0.5 a 1 .7 1 0 .3  a 2.9 ± 0 .7  a 2.2 ± 0 .8  a 2 .9 1 0 .6  a
22:5n3 8 .9 1 2 .3  b 8 .6 1 0.5 b 4.7 1 0 .3  c 8.1 ± 0 .5  be 6 .0 1  0.5 be 1 3 .6 1 2 .9  a
22:6n3 1 .7 1 0 .2  b 2 .4 1 0.8 b 1 .8+  0.1 b 2 .4 1 0 .3  b 2.3 1  0.6 b 3 .9 1 0 .8  a
Saturated (%) 49.2 49.3 47.9 49.8 49.3 48.5
Monounsat. (%) 39.6 42.3 42.2 41.8 41.0 40.4
Polyunsat. (%) 11.2 8.4 9.9 8.4 9.7 11.1
Polyunsat. / Sat. 0.23 0.17 0.38 0.38 0.20 0.23
Total n3 (%) 3.4 2.5 2.5 2.0 3.5 3.8
Total n6 (%) 6.3 4.7 6.5 5.3 5.3 6.4
n6/n3 1.9 1.9 2.6 2.7 1.5 1.7

“Values are means and standard deviations o f five samples analyzed individually in duplicate, 
i = iso, ai = anteiso, sat.= saturated, monounsat.= monounsaturated, po!yunsat.= polyunsaturated 
**Means in the same row with different letters were significantly different (p>0.05).
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Badiani e t a l. (18 ) a lso  o bserved  th a t regard less o f  the 
cooking m ethod, all fatty acids w ere significantly h igher in the 
cooked m ea t, w ith  th e  e x c e p tio n  o f  C 2 0 :2 n 6  in b ro iled  
longissimus and m icrow aved semitendinosus. Sinclair et al. (38), 
however, found significantly low er contents o f  all the 20  and 
22 carbon PU FA  in th e  grilled  b e e f  com pared  w ith the raw  
samples, although there w as no  consisten t loss o f  a specific 
PUFA as the length o f  cooking  increased. Janicki &  A ppledorf 
(39) encountered  significant changes in 16:0, 18:1 and 18:2 
during various co o k in g  m ethods (b ro iling , g rill fry ing  and 
microwave cooking) o f  g round beef. T he  fatty acid 16:0 suffered 
the greatest loss during cooking  w hile 18:1 and 18:2 increased. 
On the o ther hand, M orris  e t al. (11) reported  that there w as no 
preferential loss o f  specific fatty acids during cooking, since 
there w as no  s ign ifican t d ifference  in  the ir com position  in 
longissimus lumborum  o f  raw  and  cooked.

The A R  d u ring  g rilling  varied  from  92  to  104%  and  the 
TR from 95 to  108%  fo r th e  p rincipal fatty  acids (Table 4). 
As w ith to tal lip id  and  cho les te ro l co n ten ts , there  w as no 
significant d iffe ren ce  betw een  th e  A R  and  T R  values. T he 
values ind icate  little  o r no  sign ifican t lo ss o f  fatty acids by 
degradation d u ring  grilling . T h is  appears su rp ris ing  because 
lip id  o x id a t io n  is o n e  o f  th e  m a jo r  ro u te s  fo r  f la v o r  
developm ent in co o k ed  m ea t (40 ). It is p ro b ab le  tha t the 
amount o f  fatty  acids needed  fo r th is pu rpose  is sm all, that 
the quantity  lost do  no t reach  sign ifican t levels.

B adiani e t al. (18) d id  no t en co u n te r sign ifican t d ifference 
between the A R  and  th e  T R  values fo r th e  p rinc ipal fatty  
acids in b ro iled  longissimus lumbrorum , bu t found  sign ifican t 
differences betw een  these  tw o  values in bo iled  infraspinatus 
and in roasted  and  m icrow aved  semitendinosus.

E nser e t al. (37 ) and  U zcategu i B  e t al. (41) encountered  
high levels o f  trans fa tty  acids fo r 18:1 in  fresh  b e e f  m eat. In 
the p resent study  trans  fa tty  ac id s w ere  n o t found  even in the 
g rilled  s a m p le s , a lth o u g h  th e  c o lu m n  u se d , C P -S il 88 
C hrom pack L td , cou ld  separa te  th ese  fatty  acids.

R esults o f  th e  p resen t w ork  show  th a t th e  to tal saturated  
fatty acids (SFA ) varied  from  48%  to  49%  in raw  m eat and 
49 to  50%  in  g rilled  m eat. T h e  sum  o f  m o n o u n sa tu ra te s  
(M UFA) ranged  from  4 0 %  to  4 2 %  in both  raw  and  g rilled  
meat. T h e  to ta l p o ly u n sa tu ra ted  fa tty  ac id s  (PU FA ) w ere  
lower, rang ing  from  10 to  11%  in raw  m ea t and 8 to  11% in 
grilled m eat. T he percen tag e  o f  total n3 PU FA  ranged  from
2.5 to  3 .5 %  an d  fro m  2 .0  to  3 .8 %  fo r  raw  a n d  g rille d  
longissimus m uscle , respectively .

B eef had  been th o u g h t to  con ta in  m ore  than  50%  total 
saturated fatty  acids. C am pbell &  T urkki (42), fo r exam ple, 
reported va lues o f  u p  to  62%  satu ra ted  fatty  acids. R ecent 
work have ind ica ted , how ever, th a t b e e f  con ta ined  less than 
50%  satu ra ted  fatty  acids. S in c la ir e t al. (43 ) encoun te red  
35% ; Sw eeten  e t al. (15 ), 41% ; E ichho rn  e t al. (44), 45% ; 
A ndrae e t al. (45), 4 6 %  o f  these  acids. E xcep tions are  the

stud ies o f  A rau jo  d e  V izcarrondo  e t al. (13 ) and M orris  e t al. 
(11) in w hich  sa turated  fatty  ac id s accoun ted  fo r ab o u t 51%  
and  55% , respectively . H ow ever, M o rris  e t al. ( 11) quan tified  
only  six  fatty  acids.

TA B L E  4
T rue  and  ap p aren t re ten tion  values o f  p rinc ipal fa tty  acids 

in cooked  b e e f  longissimus dorsi

Fatty acid* Nelore
Cattle bree

Beefalo Canchin

C14**
TR 100+ 12 a 98 ±  1 a 9 5 1  15 a
AR 102 ±  3 a 9 3 +  2 a 100+  16a
C l 6**
TR 98 + 7 a 102 ± 3  a 9 6 1 2 a
AR 93 ±  2 a 9 7 +  4 a 9 3 1  1 a
C 16:ln7**
TR 9 6 +  14 a 9 9 +  10 a 9 5 1  17 a
AR 99 ±  6 a 9 2 +  10 a 101 1 16 a
C18**
TR 96 +  5 a 108+  19 a 9 7 1  15 a
AR 99 ± 6  a 1 0 2 1 5  a 9 6 1  6 a
C18:ln7**
TR 103 +  7 a 106111  a 9 7 1  13 a
AR 02 ± 2 a 101 1 5 a 1 0 0 1  15 a
C I8 :ln9**
TR 9 5 +  14 a 101 1 8 “ 9 7 1 6  a
AR 98 ±  10 a 1 0 4 1 3 “ 1 0 0 1 7  a
C18:2n6**
TR 101 ± 4  a 101 1  11 a 1 0 2 1 2  a
AR 102 ±  18 a 1 0 3 1 8  a 9 6 1 2  a

*Values are means and standard deviations of five samples analyzed 
individually in duplicate.
**Means within a colunm by same letter were not significantly 
different (p>0.05).
TR = true retention, AR = apparent retention

L ow er values fo r the total po lyunsatu ra ted  fatty  acids w ere 
rep o rted  by A rau jo  de  V izcarrondo  e ta l .  (13) (3.51 to 5 .6 7 % ), 
D uckett &  W agner (46) (5 .46% ), A ndrae  e t al. (45 ) (4 .69% ) 
and  M o rris  e t al. (11) (3 .0% ) com pared  to  resu lts in ou r w ork.

C o n sid e rin g  th e  n u tritio n a l im p lica tio n s o f  th e  resu lts , 
g rilled  m eat (trim m ed  o f  ex te rna l fa t) had  less than 5 g  o f  fat 
p er lOOg and  co u ld  be  considered  as low  in fat (47).

T he  PU FA /SFA  ra tio  o f  0 .17  to  0 .3 8  fo r  these  longissimus 
sam ples fa lls sh o rt o f  the  reco m m en d ed  m in im um  value o f
0 .45  (48 ) fo r the w hole d iet. T h is  im p lies a  need  fo r offsetting  
th is deficiency  w ith o th er co m p o n en ts  o f  th e  w ho le  d iet. O n 
th e  o th er hand , the  n6:n3 ra tio  o f  1.5 to  2 .7  is advan tageous, 
b e in g  below  the m axim un ra tio  o f  4 .0  recom m ended  fo r the 
w ho le  diet.
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CONCLUSIONS

T he to tal lipid, cholestero l and  fatty  acid  con ten ts o f  grilled  
sam ples w ere  h ig h er than  those  o f  th e  raw  sam p les because  
o f  loss o f  m oistu re  d u ring  grilling . T here  w as no sign ifican t 
d ifference in the ap p aren t and true  reten tion  values ob ta ined  
for th e  th ree  food com ponen ts, bo th  in d ica ting  no sign ifican t 
loss o r degradation  o f  these  com ponen ts.
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Contenido de nutrientes minerales en leches de vaca 
y derivados dé Argentina
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R ESU M EN . La leche de vaca y los derivados lácteos aportan 
elementos inorgánicos esenciales para el organismo humano y son 
la fuente más importante de calcio biodisponible de la dieta. Con 
el objetivo de obtener datos sobre la composición de nutrientes 
m inerales de los lácteos que se producen y com ercializan en 
Argentina, se analizó el contenido de Ca, P, Mg, Na, K, Fe, Zn y 
Cu de leches fluidas, leches en polvo y yogures, tanto enteros como 
reducidos en grasa. El P se determinó por un método colorimétrico 
y los restantes elementos por espectrometría de absorción atómica. 
En la leche cruda el contenido de elementos inorgánicos presenta 
cierto grado de variabilidad al que se le suman los cambios que 
introducen los diferentes tratam ientos a  que es som etida para 
adecuarla tanto a las normas reglamentarías de comercialización 
como para producir los derivados lácteos. En todos los casos, el 
descremado aumenta la concentración de nutrientes minerales, 
destacándose especialmente el incremento de la densidad de Ca en 
la leche en polvo descremada. El agregado de sólidos en los yogures, 
com o leche en polvo o concentrados de leche, increm enta el 
contenido de minerales y tanto más si se utilizan ultrafiltrados de 
leche. Los u ltrafiltrados aum entan la  relación C a/P  lo que 
probablemente mejore la biodisponibilidad del Ca. Los resultados 
obtenidos en este estudio aportan datos hasta ahora no disponibles 
en la tabla de composición de alimentos nacional, que resultan 
necesarios para diagnosticar o evaluar la adecuación de las dietas 
de nuestra población.
P a lab ras clave: Leche de vaca, productos lácteos, contenido de 
minerales.

SUMMARY. M ineral n u trien t con ten t in  cow m ilk and dairy 
p ro d u c ts  in  A rg en tin a . Cow m ilk and dairy products supply 
essential inorganic elements for humans, and constitute the most 
important source of bioavailable calcium in our diet. In order to 
obtain data about mineral nutrient composition of dairy products 
that are produced and sold in Argentina, the contents o f Ca, P, Mg, 
Na, K, Fe, Zn and Cu in whole and low fat fluid milk, dried milk 
and yogurt were analyzed. P was assessed by a colorimetric method, 
and the other elements by atomic absorption spectroscopy. In raw 
milk, the mineral content shows a certain degree of variability, in 
addition to the variability introduced by the different processing 
conditions, in order to meet the requirements prescribed by trade 
regulations and to produce dairy products. In all cases, skimming 
increases the concentration of mineral nutrients, which is especially 
remarkable in Ca contained in skimmed milk powder. In yogurt, 
added milk solids like dried milk or evaporated milk appreciably 
increase the mineral content, even more so if ultrafiltrates are used. 
These ultrafiltrates increase the Ca/P ratio, which probably improves 
Ca bioavailability. The results obtained in these analyses provide 
data that are not yet available from the National Table o f Food 
C om position, and w hich prove necessary and fundamental for 
nutritional and dietary evaluation.
Key w ords: Cow milk, dairy products, mineral contents.

IN T R O D U C C IO N

L a leche  ap o rta  e lem en tos m inera les esencia les para  el 
o rgan ism o  hum ano  y es la fuen te  m ás im portan te  d e  calc io  
b iod isp o n ib le  d e  la  d ieta .

L a  leche  de  vaca con tiene  en p rom ed io , a lred ed o r de  7 
g ram os de  m inera les po r litro. L a  d istribución y concentración  
de  estos e lem en tos en la  m ezcla  d e  fases en equ ilib rio  que  la 
constituyen , d ifiere  d e  acuerdo  al e lem en to  d e  q u e  se  trate. 
E n  la  f a s e  a c u o s a  c o n t in u a  se  e n c u e n t r a n  d is u e l t a s ,

Subsidiado por el Departamento de Tecnología (Disp. CDDT 73/96) de la 
Universidad Nacional de Luján.

c o n ju n ta m e n te  c o n  la c to s a  y c o m p u e s to s  n itro g en ad o s  
so lub les, sales m inera les u  o rg án icas co m o  citra tos, fosfatos 
y c lo ru ro s de  C a, K , M g, N a  y trazas de  Fe. E n la fase  coloidal 
e s tá n  en  su s p e n s ió n  m ic e la s  d e  c a s e ín a  in s o lu b le  que 
con tienen  ap rox im adam en te  un 2 0 %  del C a y P un idos a su 
e s tru c tu ra  y sa le s  c o m p u es ta s  d e  fo s fa to  d e  C a colo idal, 
c it ra to s  y M g  en  p ro p o rc io n e s  f ija s , q u e  co n tr ib u y en  a 
estab iliza r las m icelas. L os g lóbu lo s d e  grasa  em ulsionados 
con tienen  un 1 %  de  fo sfo líp idos y en sus m em branas se fijan 
Fe, C u, Z n y M n. M ás de  la m itad  del F e  y alrededor del 
80%  del Z n y C u se  fijan a m ice las  de  case ína  y en tre  el 15 al 
30%  del Fe, Z n y C u se unen a las p ro te ínas solubles. Las a -  
lac toa lbúm inas con tienen  un  á tom o  d e  C a  p o r m olécula. (1-
3).
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La alim entación del anim al y los cam bios estacionales no 
influyen d e  m a n e ra  s ig n if ic a tiv a  en  la  c o n c e n tra c ió n  d e  
minerales de  la  leche , p o r lo  tan to  e l con ten ido  m ineral no 
varía dem asiado a  lo largo  del año. El contenido de  C a, P  y M g 
no depende d e  la ingesta porque e l anim al puede recurrir a  sus 
reservas óseas; tam poco  se m odifican las concentraciones de  
Na, K y C1 aún cuando  aum ente la  ingesta, deb ido  a  que  jun to  
con la lactosa deben m antener el equilibrio  en tre  la  presión 
osmótica sanguínea y d e  la  leche  en  la  m am a. C on respecto  a  
los o l ig o e le m e n to s ,  ta n to  e l F e , Z n  y C u  n o  so n  
significativamente dependientes d e  la  dieta  pero  si la  ración es 
carente d ism inuye el contenido de  esos nutrientes en  la leche. 
En cam bio , si la  a lim en tac ió n  ap o rta  m a y o r can tid ad  d e  
elementos com o C o, B , M o, F, Se, I, o  B r su concentración en 
la leche se increm enta. D urante el últim o período de lactancia 
aumenta el contenido de  algunos m inerales, tales com o C a, P, 
Na y C1 (1 ,2 ) .

En A rgentina, la m ayo ría  de las leches y p roduc to s lácteos 
derivados es som etido  a  a lguna form a de  p rocesam ien to . L a 
leche es pasteurizada, hom ogeneizada , esterilizada, desecada 
y también puede se r m icrofiltrada, u ltrafiltrada, fo rtificada. 
En los ú ltim o s 15 añ o s , la  p ro d u cc ió n  y el co n su m o  de  
productos reducidos en g rasa  se ha  increm en tado  en  form a 
notablem ente sign ificativa deb ido  a los cam b ios en el interés 
de los consum idores, ya  sea p o r p referencias o  po r p rob lem as 
de salud (4). L a  tendenc ia  crec ien te  en el consum o  de leches 
y lácteos p rocesados reducidos en grasa, particu larm en te  de 
yogures y quesos, p robab lem en te  con tribuya a  increm en tar 
la densidad d e  m inera les de  la  d ieta.

Los procesos que  u tiliza  la  industria  p ara  p roduc ir esta  
amplia y crec ien te  variedad  de  derivados lácteos, in troducen  
cam bios en el co n ten id o  d e  n u tr ien te s  m in e ra le s . C on  el 
objetivo ob ten e r da to s ac tu a lizad o s sob re  el co n ten id o  de 
estos nutrientes en  los lác teos que  se  o frecen  en  el m ercado  
n a c io n a l, in f o r m a c ió n  in d i s p e n s a b le  p a r a  e v a lu a r  o 
diagnosticar la  ad ecu ac ió n  d e  las d ie ta s , se  d e te rm in ó  el 
contenido de N a, K, C a, P, M g, Z n, F e y C u en  leches flu idas 
de vaca enteras y parc ia lm en te  descrem adas, leches en  po lvo  
enteras y d esc rem ad as  y y o g u res  en te ro s, d esc rem ad o s  y 
fortificados con  Ca.

PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES 

M ateriales

Recolección de las muestras
El criterio  u tilizado  p ara  la  to m a d e  m uestras a  analizar 

luvo en c u e n ta  la s  m a rc a s  c o n  m a y o re s  v o lú m e n e s  d e  
producción y con  sistem as d e  d is tribución  en  la  m ay o r parte  
del país, a su  v e z  fu e ro n  p o n d e ra d a s  d e  a c u e rd o  a  lo s  
volúmenes d e  ven ta  en  la  C iudad  d e  B uenos A ires  y  en el 
Gran B uenos A ires  (5 ), q u e  a g ru p a  a  m ás del 4 0 %  d e  la

p o b la c ió n  d e l p a ís . L a s  m u e s tra s  fu e ro n  a d q u ir id a s  en  
superm ercados d e  la  zona  d e  in fluencia  d e  la  un iversidad .

Se m uestrea ron  en tre  6  y  12 un idades p ara  cad a  tipo  de 
producto , tom adas d e  d is tin tas partidas d e  e laboración . En 
el caso  d e  y o g u r fo r tif ic ad o  con  C a  só lo  se  an a liz a ro n  3 
m uestras d e  la  m ism a m arca.

L o s lác teos q u e  se  com ercia lizan  en  el pa ís  deben  cum plir 
con  la  reg lam en tación  e stab lec ida  en  el C ó d ig o  A lim en tario  
A rgen tino  (C A A ) (6). L as  especificac iones d e  los p roduc to s 
analizados están  señaladas en tre  parén tesis:
- leches flu idas pasteurizadas y U H T  enteras (M ateria  grasa:

3 .0  g /1 0 0  cm 3) y  parc ia lm en te  descrem adas (M ateria  g rasa  
e n tre :l ,5  y 2 ,0  g /100  c m 1) ad ic ionadas con  v itam inas A  y 
D , envasadas en  sache ts d e  po lie tileno  d e  alta  densidad .

- leches flu idas esterilizadas (M ateria  grasa: 3 ,0  g /1 0 0  c m 1) 
y p a rc ia lm en te  d escrem ad as (M ateria  g rasa  en tre : 1,5 y
2 .0  g /1 0 0  c m 1) a d ic io n a d a s  co n  v ita m in a s  A  y  D  en  
envases tipo  te trabrik .

- le c h e s  en  p o lv o  e n te ra s  (H u m e d a d  m áx : 3 ,5 0 %  p /p ; 
M ateria  g rasa  m ín: 26 ,0%  p /p ) y  d escrem adas (H um edad  
m á x : 4 ,0 %  p /p ;  M a te r ia  g r a s a  m á x : 2 ,0 %  p /p  ) 
ad ic ionadas con  v itam inas A  y D , envasadas en bo lsas de  
m ateria l lam inado  constitu ido  p o r u n a  h o ja  d e  alum in io  
re c u b ie r ta  en  a m b a s  c a ra s  p o r  p o lie ti le n o , c e r ra d a s  
herm éticam en te  y em baladas en ca ja s d e  cartón  y /o  en  
la tas d e  alum in io  con  c ie rre  herm ético .

- y ogu res  en te ro s (M ateria  g rasa  en tre: 3 ,0  y  5 ,9%  p /p ) al 
n a tu ra l y sa b o rizad o s; y o g u res  d e sc rem ad o s  (M a te ria  
g rasa  m áx: 0 ,3%  p /p ) ad ic ionados con  v itam in a  A  y D , 
al na tu ra l y  saborizados, envasados en  po tes  d e  p lástico  
con  cu b ie rta  d e  a lum inio .

Preparación de las muestras
L a s  le c h e s  f l u id a s  f u e r o n  h o m o g e n e iz a d a s  c o n  

m ovim ien tos suaves p ara  ev ita r la  fo rm ación  d e  espum a, las 
leches en  po lvo  p o r vo lteo  y los y ogu res p o r batido .

Para  la  de term inación  de  N a, K , C a, P  y M g  se pesaron  
ex ac tam en te  en  b a lanza  an a lítica  a lred ed o r de  0 ,2  g ram os 
d e  leche  flu ida  y d e  yogu r, y  0,1 g ram o  de  leche  en  polvo. 
L as po rc iones analíticas fueron  m inera lizadas p o r v ía  húm eda 
co n  e l a g re g a d o  d e  2  m i d e  H N O ? c o n c e n tra d o  (M e rc k  
sup rapu ro ) en h o m o  d e  m icroondas u tilizando  b om bas Parr
(7 ). E l tiem p o  y  la  p o te n c ia  d e  o p e ra c ió n  se  d e te rm in ó  
experim en ta lm en te  p a ra  cad a  tipo  d e  producto . U n a  vez  fríos 
los p roduc to s d e  la  d igestión  se transfirie ron  a  m atraces de  
25 m i y se  llevó  a  vo lum en  con  agua  u ltrapu ra  (18  M Q ).

P a ra  la  d e te rm in ac ió n  d e  los m icro n u trien tes  F e , Z n y 
C u , se  pesaron  exac tam en te  en b a lanza  analítica  a lrededo r 
de  10 g ram os d e  leche  flu ida , 3 g ram os d e  leche  en  po lvo  y 
20  g ram os d e  yogur. P rev io  desecado  d e  las m uestras  de  leche 
flu id a  y y o g u r en  b a ñ o  m aría , la s p o rc io n es  an a lític a s  se
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ca lc inaron  en m ufla  a  500°C  (8) hasta  cen izas b lancas que 
luego  fueron so lub ilizadas con H N O , y trasvasadas a m atraces 
afo rados d e  10.0 mi llevando  a volum en con agua  u ltrapura 
(18  M D ).

E l m ate ria l d e  v id rio , las cáp su la s  de  p o rce lan a  y las 
b om bas de  P arr u tilizadas en los ensayos , fueron  lavadas 
p rev iam en te  con  H N O r

Métodos
L as dete rm inac iones se  h ic ieron  en  un especto fo tóm etro  

d e  a b s o r c ió n  a tó m ic a  (4 5 7  A A /A E  I n s t r u m e n ta t io n  
L ab o ra to ry ). Se o p e ró  en  co n d ic io n es  están d ar, u sando  el 
m odo de  em isión  p a ra  d e te rm inar N a y K , p rev io  agregado 
de  C sC l a  las m uestras y estándares, y el m odo  de  absorción 
a tóm ica para  C a, M g. F e y Zn. Para la  determ inación de C a se 
adicionó L a (N 0 3), (1 .5% p/v) a  las m uestras y a los estándares. 
El P  se determ inó por el m étodo colorim étrico  de G om ori (9).

En todos los casos se u tilizaron reactivos M erck  de  calidad 
p .a. y  estándares p ara  A bsorción  A tóm ica  (T itriso l, M erck)

con  los q u e  se  efectuaron  las calib raciones.
C ada porción analítica se procesó por triplicado y los valore» 

fueron prom ediados. C uando las réplicas se  desviaron en más 
de un 5%  con respecto al valor prom edio, se repitió  el ensayo.

T odas las de term inaciones fueron  validadas y controladas 
periód icam en te  con  m aterial de  refe renc ia  certificado  (NIST 
1846).

RESULTADOS Y DISCUSION

E n la  T abla 1 se  presen tan  los resu ltados prom edio  y los 
va lo res ex trem os co rre sp o n d ien tes  a lo s m acro  elementos 
m in e ra le s , y en la  T ab la  2 , lo s  d e  lo s  m ic ro  nutrientes 
m inera les. E n am bos casos lo s valores están  expresados en 
base  h úm eda  y p o r 100 g ram os de producto . E n las últimas 
co lum nas d e  la  T abla 2  se  incluyen  los da tos del contenido 
d e  agua  y de  líp idos y el núm ero  d e  m uestras analizadas de 
los respectivos lácteos.

TA B LA  1
C onten ido  de  m acronu trien tes m inera les en p roduc to s lácteos

Producto
Na Rango K Rango

mg por 100 g 
C a Rango P Rango Mg Rango

Leche fluida entera 57 5 2 -6 2 139 131 - 146 123 114- 149 95 9 0 -  105 10 8-12
Leche fluida pare, descremada 55 53 - 58 138 126- 150 120 108- 134 109 103-116 10 9-12
Leche en polvo entera 404 339-451 1224 1108-1299 821 741 - 968 761 751 -7 6 7 93 8 9 -9 5
Leche en polvo descremada 563 5 1 2 -6 2 0 1640 1543- 1740 1303 1091-1445 1027 998 - 1063 120 107-130
Yogur entero 59 5 4 -6 5 172 13 9 -2 0 4 125 1 1 2 -1 4 4 114 104-120 13 11-15
Yogur descremado 75 6 2 -8 9 177 148 - 240 110 9 2 -1 4 1 125 116- 132 12 10 -15
Yogur descr. fortificado con Ca 121 8 0 -1 4 8 200 124 - 265 247 209 - 284 188 17 3 -2 0 2 13 10-17

T A B L A  2
Contenido d e micronutrientes m inerales en  productos lácteos

Producto

Zn

pg por 100 g 

Rango Fe Rango Cu Rango

Agua
%

Lípidos
%

N*

Leche fluida entera 328 280 - 380 74 4 0 -  150 12 8 -  17 88.7 2.9 12
Leche fluida pare, descremada 330 300 - 360 80 6 3 -1 1 0 11 9 - 1 2 90.1 1.4 10
Leche en polvo entera 3323 2910 - 3740 539 420 - 620 54 4 9 - 6 4 2.8 24.8 6
Leche en polvo descremada 272 4120 - 4430 531 430 - 600 83 7 6 - 9 0 3.2 1.0 6
Yogur entero 441 359 - 480 97 6 7 -1 3 5 11 8 -  17 79.0 2.4 8
Yogur descremado 372 299 - 588 93 7 2 -  120 14 9 -  17 89.6 0.1 10
Yogur descr. fortificado con Ca 510 436 - 588 100 - 20 1 3 -2 5 85.1 0.1 3

* : número de muestras
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Los datos d e  la s  lech es flu id as  en te ras  y d escrem ad as 
ocluyen los valores d e  la s  m uestras que  rec ib ieron  d iferen tes 

procesos de  conservación  y fo rm as d e  p resen tación , p o r no 
haberse enco n trad o  d ife ren c ias  ap rec iab le s  en tre  e llas . El 
mismo criterio  se  ap licó  con  lo s  yogures.

En nuestro p a ís  las em p resas lác teas som eten  a  la  leche 
fluida a d i f e r e n t e s  t r a ta m ie n to s  p a r a  a ju s ta r l a  a  la s  
especificaciones del C ód igo  A lim en tario  A rgentino  C A A .que 
establece co n ten idos m ín im os d e  2 .9%  para  p ro te ín a  y 3%  
para lípidos en  leche  en te ra  y  de  1.5%  d e  g rasa  para  leches 
parcialm ente d e sc re m a d a s  a d e m á s  d e  e s to s  tra ta m ie n to s  
aplicados p a ra  n o rm a liz a r  la s  le c h e s  d e  a c u e rd o  a las 
disposiciones re g la m e n ta ria s . A lg u n as  em p re sa s  adem ás, 
suelen m icrofiltrarlas p a ra  red u c ir la  ca rga  bac te riana  (10). 
En la e laboración de  yo g u res , q u e  pueden  se r na tu ra les o 
saborizados, se  agregan  h ab itua lm en te  só lidos de  leche o 
p ro te ín as  l á c t e a s  y a d i t iv o s  p a r a  o to r g a r  s a b o r e s  y 
consistencia al p ro d u c to  term inado , aditivos q u e  en  algunos 
casos suelen ser sales d e  K  o  N a.

Todos estos p ro ceso s a  los q u e  es som etida  la  leche  para  
obtener los d ife ren tes tip o s  d e  lác teos que  se  com ercia lizan , 
introducen cam b ios en el perfil d e  m inerales d e  lo s productos, 
tanto en las lech es flu id as  co m o  en  lo s  lá c teo s  derivados 
sean enteros o  reduc idos en grasa.

Los valores ha llados en leche  flu ida  en tera  están  en el 
orden de m agn itud  y rangos in fo rm ados en datos de literatura 
y de tablas de  com posic ión  de  alim en tos ex tran jeras (1 ,2 ,11- 
13) con excepción  del Fe q u e  en p rom edio  arro jó  un valor 
más elevado de  74  pg%  pero  con  un coeficien te  de  variación 
muy am plio (46% ). E l descrem ado  parcial de la leche que 
reduce el teno r g raso  al 1.5% , p rác ticam en te  no h a  producido  
modificaciones ap rec iab les  en el perfil de  m inera les, salvo 
un ligero increm en to  del P.

La elim inación  de la  g rasa  d e  la  leche  en po lvo , que  pasa 
de un con ten ido  de  25%  d e  líp idos al 1.0%  en la  leche en 
polvo descrem ada p ro d u ce  co m o  era  de esperar, un aum ento  
de la densidad d e  todos los e lem en tos m inera les y de  C a en 
particular. El F e  en cam b io , se  m an tuvo  p rác ticam en te  en el 
mismo valor q u e  en la  leche  en  po lvo  en tera .

En los y o g u res  se  o b se rv a  un aum en to  en  el co n ten ido  de  
los m inerales en  genera l con  respec to  al d e  las leches a  partir 
de las cuales se  e labo ran , a tribu ib le  al ag regado  d e  sólidos 
de leche y d e  ad itivos en  e l caso  del K , m ien tras que el C a se 
ha m antenido p rác ticam en te  en  el m ism o nivel de  la  leche 
fluida en te ra . E n  lo s  y o g u re s  d escrem ad o s se  p ro d u jo  un 
ligero aum en to  en  el co n ten id o  d e  m inera les con  respecto  a  
los yogures en te ro s, con  excepc ión  del C a  y el Z n , que  en 
prom edio aparecen  d ism inu idos.

En cuan to  al yo g u r desc rem ad o  fo rtificado  con C a, puede 
observarse q u e  adem ás de  co n ten e r una can tidad  m ayor de 
Ca, hay un in c rem en to  im portan te  en la concen trac ión  de 
los restantes m inera les. E l perfil m ineral d e  esto s yogures

fortificados debe ser consecuencia  d e  la técnica em pleada para 
efectuar la  suplem entación, y a  sea con el agregado de  leche 
concentrada o  con ultrafiltrados d e  leche. E ste  últim o proceso, 
que suele aplicarse en  la  industria para  concentrar las proteínas 
lá c te a s ,  ta m b ié n  in c r e m e n ta  e n  fo rm a  s ig n if ic a t iv a  la 
concentración d e  C a, P  y M g  y del p rim ero en  especial, dado 
que la  m ayor parte d e  estos elem entos m inerales están asociados 
a  las proteínas. D e allí que  la  relación C a/P  m ejora desde  el 
p u n to  d e  v is ta  n u tr ic io n a l  a  m e d id a  q u e  a u m e n ta  la  
concentración pro teica del ultrafiltrado, resultando por lo  tanto 
una excelente tecnología para  enriquecer alim entos con C a de 
m a y o r d is p o n ib ilid a d  (1 4 ) . D e  a c u e rd o  a lo s  re su lta d o s  
obtenidos, la  relación C a/P  de  0 ,88  en  el yogu r descrem ado 
pasó a 1,31 en el yogur fortificado.

CONCLUSIONES

Si b ien  la  c o n c e n tra c ió n  d e  e le m e n to s  m in e ra le s  en  
a lim en tos suele  m ostrar u n a  am p lia  variab ilidad , en el caso  
de  la  leche  - a lim en to  ú n ico  q u e  p ro d u cen  los m am ífero s 
p ara  c u b rir  e sp e c íf ic a m e n te  la s  n e ce s id ad es  d e  su s  c ría s  
inm aduras - se  m an tiene  en  concen trac iones y rangos m ás 
defin idos. D ada la  particu lar d is tribución  d e  los e lem en tos 
inorgánicos en la  com pleja  m ezc la  de fases de  la leche entera, 
cuando  es som etida a d ife ren tes  p rocesos para  o b tener lo s 
derivados lácteos se producen cam bios en el perfil de nutrientes 
m inera les. E l d esc rem ad o  parc ia l y /o  to tal, in c rem en ta  la 
concentración  de  estos nu trien tes en general, destacándose  
especialm ente el aum ento de  la densidad de C a en la leche en 
polvo descrem ada. L a fortificación de lácteos con ultrafiltrados 
de leche increm enta la relación Ca/P.

L o s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  en  e s te  t r a b a jo  s o b re  la 
com posic ión  de nu trien tes m inera les de  p ro d u c to s  lácteos 
q u e  se  p ro d u c e n  y c o m e r c ia l iz a n  en  e l p a ís ,  a p o r ta n  
in fo rm ac ió n  h a s ta  el m o m e n to  no  d isp o n ib le  q u e  p u ed e  
incorporarse  en la base de  datos de  com posic ión  de  a lim entos 
de  carác te r naciona l. E s d e  especial in terés en el caso  de  los 
yogures cuyo  consum o ha  crec ido  en fo rm a no tab le  en los 
ú ltim os años.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

En 1950 el Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela edita 
su revista Archivos Venezolanos de Nutrición la cual en 1965 es 
Junada 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 temas 
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 lincamientos 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 (CIDRM), 
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 del 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 imprímase 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 títu 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: 1) 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 f ilia c 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) Requisitos uniformes para preparar los manuscritos enviados a  revistas 
biomédicas. Rev Panam Salud Pública. Pan-Am JP ub  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 financiamiento o recoger datos no justifica el crédito de 
autor. Tampoco basta con ejercer la supervisión general del grupo 
de investigación. Toda parte 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 cum plan 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 reflejar 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.

Resum en 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; los procedimientos básicos (selección de los sujetos 
o los animales de laboratorio incluidos en el estudio; métodos de 
o b serv ac ió n  y an á lis is ); los ha llazg o s m ás im p o rtan 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 agréguense, debidamente rotuladas, 
de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los indizadores 
a clasificar el artículo, las cuales se publicarán junto con el resumen. 
Utilícense para este propósito los términos de la lista “Medical 
Subject 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.

Métodos

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 lim itaciones. Identifique 
exactam ente todos los m edicam entos y productos químicos 
u tilizados, sin o lv id a r 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  estudio, 
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 m edición
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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 portante. A nalice  la  e le g ib il id a d  de  los su je to s  de  
experim entación . P ro p o rc io n e  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 (por ej., 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 m étodos 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 
método de a lea to riz a c ió n ) , «n o 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 datos 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 espec ifica rán  lo sigu ien te ; i )  las 
colaboraciones que deben ser reconocidas pero que no justifican la 
autoría, tales como el apoyo general del jefe del departamento; 2) 
el re co n o c im ien to  p o r la ay u d a  té cn ica  rec ib id a ; 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 intelectualmente 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 iento  c ien tíf ico» , «exam en crítico  de la 
p ro p u es ta  p ara  el e s tu d io » , « reco lecc ió n  de los da to s»  o 
«participación en el ensayo clínico». Estas personas tendrán que 
co n ced e r su perm iso  p ara  se r nom bradas. Los au to res  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 
párra fo  separado  de los te s tim o n io s  de g ra titu d  p o r o tras 
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 solam ente en cuadros o ilu strac iones 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 como parte del núm ero de enero y como 
separata. La lista se puede obtener asimismo en el sitio que la 
b ib lio te c a  m an tiene  en la  W orld W ide W eb (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 com o «en prensa» o «de próxim a 
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 éd 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 «et 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, Friedl HP, Ivanov E, 
et al. Chi Idhood 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. Safety 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, Haukeland EA, Solhaug JH. Bilateral infrapatellar 
seneruptur hos tidligere frisk kvinne. Tidsskr Nor Laegeforen 1996; 
116:41-2.

5. Suplemento de un volumen

Shen HM, Zhang QF. Risk assessment o f 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(1 Suppl 2): 89-97.

7. Parte de un volumen

Ozben T, Nacitarhan S, Tuncer N. Plasma and urine sialic acid in 
non-insulin dependent d iabetes m ellitus. Ann C lin Biochem 
1995;32(Pt 3):303-6.

8. Parte de un número

Poole G H , M ills SM. One hundred consecutive cases of flap 
lacerations o f the leg in ageing patients. N Z Med J 1994; 107(986 
Pt l):377-8.

9. Número sin volumen

Turan I, 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, LennardTW. Immunologic status o f the cancer patient 
and the effects o f blood transfusion on antitumor responsos. Curr 
Opin Gen Surg 1993:325-33.

11. Paginación en números romanos

Fisher GA, Sikic Bl. Drug resistance in clinical oncology and 
hematology. Introduction. Hematol Oncol Clin North Am 1995 
Apr;9(2):xi-xii.

12. Indicación del tipo de artículo, según corresponda

Enzensber er W, Fischer PA. Metronome in Parkinson,s disease 
[carta]. Lancet 1996;347:1337.
Clement J, De Bock R. Hematological complications o f hantavirus 
nephropathy (HVN) [resumen]. Kidney Int 1992:42:1285.

13. Artículo que contiene una retractación

Garey CE, Schwarzman AL, Rise ML, Seyfried TN. Ceruloplasmin

(2) Evidentemente “extranjero” se entiende aquí en relación con el idioma 
inglés, pues los ejem plos 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 
Carey CE. Schwarzman AL, Rise ML, Seyfried TN. En: Nat Genet 
1994;6:426-31]. Nat Genet 1995;! 1; 104.

14. Artículo retirado por retractación

Liou Gl, 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. H erniography 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

(Nota: Con an te r io r id ad , el e s tilo  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 of Medicine (US). Looking at the future o f 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

Kímura 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 o f 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, o f Health and Human Services (US), Office o f Evaluation 
and Inspections; 1994 0 « .  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 P ress; 1995. C on 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

H1V+/AIDS: the facts and the future (videocassette]. St. Louis 
(MO): Mosby-Year Book: 1995.

27. Documentos legales 

Ley pública:
Preventive Health Amendments of 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., 
1 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 Im pact on the N ation’s Emergency 
Rooms: Hearings Before the Subcomm. on Human Resources and 
Intergovernmental Relations of 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, of Environment, 
Health, and Natural Resources, Div. o f Epidemiology; 1991.

29. Libro de la Biblia

The Holy B ible. K ing Jam es version. G rand R apids (MI): 
Zondervan Publishing House; 1995. Ruth 3:1-18.

30. Diccionarios y obras de consulta semejantes

Stedm an’s medical dictionary. 26th ed. Baltimore; W illiams & 
Wilkins; 1995. Apraxia; p .l 19-20.

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. En 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 o f 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: h ttp :// 
www.cdc.gov/ncidod/ElD/ 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 111; the ups and downs of hemodynamics [programa 
de com putadora]. Version 2.2. O rlando (FL): C om puterized 
Educational Systems; 1993.

Cuadros

Mecanografíe o imprima 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. Cada 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: *, t ,  t , !, **, t t ,  t í -

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 m uy 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. N o 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 fo tografías 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/ElD/
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Las figuras 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 autorización por 
escrito que el titu lar de los derechos de autor concede para 
reproducirla. Este permiso es necesario, independientemente de 
quién sea el autor o la ed ito ria l; la ún ica  salvedad 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 prim irán a doble  espacio , com enzando  en ho ja  aparte  e 
identificándolos con los números arábigos correspondientes. Cuando 
se utilicen símbolos, flechas, 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.

Unidades de m edida

Las medidas de longitud, talla, peso y volumen se expresarán 
en unidades del sistema métrico decimal (metro, kilogramo, 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 hemáticos 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 brev ia tu ras y  símbolos

U tilic e  ú n icam en te  ab rev ia tu ra s  co rr ien te s . E v ite  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 anuscritos irán acom pañados de una carta de envío 
firmada por todos los coautores.





La Sociedad Latinoamericana de Nutrición 
_ invita a participar en el

de In v e s t ig a c ió n  
en Alimentación y  

■ I  í Nutrición Humana

Categorías y  Premios:

PROFESIONAL 
US $ 6,000.00
Placa para el primer autor 

y diplomas para 

los coautores.

ESTUDIANTE 
US $ 3,000.00
Placa para el prim er autor 

y diplomas para 

los coautores.

Sociedad latínoameric 
de Nutrición

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 ió n  "Salvador Z ub irdn". M éxico. 

Dr. H elio V annucchi. U nivers idad  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 alifo rn ia , Berkeley, EUA.

P ara  co n su lta r las bases del premio: 
wiviv.kelloggs-latiiio.com  9 ®

w w w .slan .org . m x

http://www.slan.org



