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El objetivo del presente trabajo fue determinar el contenido de calcio, fésforo, magnesio y las re-
laciones molares Ca/P y Ca/Mg presentes en la semilla del almendron (Terminalia catappa Linn) re-
colectada en diferentes localidades de la ciudad de Mérida. El contenido promedio (mg/100g mues-
tra) de calcio (162,20 0,16), fosforo (287,68+0,16) y magnesio (286,94+0,24), muestra que esta semi-
lla podria ser una buena fuente de minerales asociados con la formacion dsea. Las relaciones molares
Ca/P de 0,44 y Ca/Mg de 0,34, sugieren que estos minerales pueden contribuir a promover la minera-
lizacion Osea. Por esta razon, el consumo de la semilla del almendrén pudiera ser considerado una
fuente nutricional de aporte de estos minerales a la salud humana, lo cual debera ser estudiado, inves-
tigado y experimentado en humanos y en animales.
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CONTENT OF CALCIUM, PHOSPHORUS AND MAGNESIUM IN THE ALMENDRON'S SEED
(TERMINALIA CATAPPA LINN)

The goal of this research was to determine the content of calcium, phosphorus, magnesium and
the relation Ca/P and Ca/Mg present in the almendrén’s seed (Terminalia catappa Linn) gathered in
different localities of the city of Mérida. The average content (mg/100g) of calcium (162,20 + 0,16),
phosphorus (287,68+0,16) and magnesium (286,94+0,24) respectively, shows that this seed could be a
good source of minerals associated with the bone formation. The molar mass relationship to Ca/P was
0,44 and Ca/Mg 0,34, suggests that these minerals can help to promote the bone mineralization. For
this reason, the consumption of the almendron’s seed could be considered a nutritional source of these
minerals in order to promote good health, which should to be studied, researched, and experimented

in humans and animals.
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Introduccion

El almendron (Terminalia catappa Linn),
que pertenece a la familia de las combreticeas es
un arbol frondoso muy comun en nuestro pais, cu-
yo fruto contiene una semilla comestible de sabor
agradable. La Terminalia catappa Linn también es
conocida como almendro de la India, su fruto ha si-
do poco estudiado desde el punto de vista nutricio-
nal. No obstante, investigaciones recientes senalan
que debido a la composicion de nutrientes, es po-
sible el aprovechamiento de esta semilla en la in-
dustria, incluyendo la elaboracion de alimentos
concentrados para la alimentacion animal (1). Los
tratamientos tecnologicos como la torrefaccion y
calor himedo, no alteran significativamente el con-
tenido de proteina cruda, grasa, cenizas e hidratos
de carbono presentes en la semilla del almendrén.
Sin embrago, es importante senalar que estos trata-
mientos influyen en el contenido mineral, asi tene-
mos que el tostado aumenta la concentracion del
potasio, fésforo, cobre y yodo, y disminuye el mag-
nesio, calcio, cinc y hierro, mientras que el calor
himedo aumenta el selenio y el sodio y disminuye

el potasio, magnesio y calcio (2). Al estudiar el
efecto del consumo de alimentos con pardeamien-
to producto de la reaccion de Maillard sobre la di-
gestibilidad del magnesio, se observé que a largo
plazo la ingesta de estos alimentos podria dar lugar
a alteraciones de los huesos, contribuyendo asi con
el desarrollo y avance de enfermedades 6seas de-
generativas asociadas con el envejecimiento (3).
Otras investigaciones senalan que la semilla del al-
mendrén es un fruto seco que contiene proteinas,
grasas'y carbohidratos en proporciones adecuadas,
para ser considerada como una alternativa de nu-
trientes de origen vegetal (4), que mezclada con ce-
reales podria ser utilizada en la dieta de individuos
con desnutricion calérico-proteica. Se han reporta-
do elevados indices de malnutricion por déficit en
la ingesta de calorias y proteinas, condicion que in-
fluye en el desarrollo craneofacial y en la aparicion
de enfermedades infecciosas en la cavidad bucal.
Por ello, los alimentos son la via mas expedita pa-
ra obtener minerales como el calcio, el fosforo y el
magnesio, imprescindibles en formacién de estos
elementos 6seos. Las intervenciones en humanos,
los estudios epidemiologicos y los estudios con
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animales evidencian los efectos de la nutricién en
el desarrollo dental, asi como de la malnutricion
por deficiencia en la ingesta de alimentos, al agra-
var las enfermedades del periodonto y las infeccio-
nes orales (5). Estudios previos senalan que los ni-
fos desnutridos presentan disminucion en la cali-
dady textura del tejido dental, mayor incidencia de
caries, maloclusion, secuencia de erupcion altera-
da y dientes malformados (6). Por otra parte, las in-
vestigaciones en ninos y adolescentes (7), mostra-
ron que la fraccion de absorcion del calcio alcanza
solo el 35%, resultado que nos alerta en cuanto al
contenido mineral de las dietas que consume este
grupo etario. Con respecto a la salud oral, la nutri-
cion condiciona el desarrollo y mantenimiento de
los dientes y encias. La buena nutricion conlleva
una ingesta adecuada de macronutrientes como las
proteinas y de micronutrientes, entre estos Gltimos
los minerales calcio, fésforo y magnesio, que en
proporciones adecuadas juegan un papel muy im-
portante en el desarrollo dentario. En investigacio-
nes con ninos sanos (8) se encontré que los nive-
les de proteinas y algunos elementos organicos
(Ca, Cl y P) de la saliva, excepto el magnesio que
disminuy6, aumentaron linealmente con la super-
ficie total de la caries. Otros autores al estudiar la
asociacion entre algunos factores salivales y la sa-
lud oral de escolares rurales de Cérdoba-Argentina,
observaron que la condicion de enfermedad cario-
sa se explica mejor por la concentracion de protei-
nas, de calcio y fésforo y 1a relacion molar Ca/P (9).
Asi mismo, los estudios en escolares (varones y
hembras) rurales con edades comprendidas entre 5
a 14 anos de Cruz del Eje —Argentina (10), ponen
en evidencia que los niveles de fosforo y calcio y la
relacion molar calcio/fésforo podrian ser conside-
rados factores de riesgo para el desarrollo de caries
en la poblacién estudiada. Investigaciones condu-
cidas para caracterizar la estructura de la dentina
afectada por la caries en tres grupos de dientes,
muestran que la relaciéon molar calcio/fosforo es
menor en los dientes con dentina libre de caries
quimicamente desmineralizada (11).

Por otra parte, los estudios en animales de ex-
perimentaciéon muestran que las concentraciones
de calcio, fésforo, magnesio y las relaciones cal-

cio/fésforo y calcio/ magnesio son importantes en
los procesos de mineralizacion 6sea. Las investiga-
ciones realizadas en ratones muestran que la rela-
cion dietética calcio/fosforo regula la mineraliza-
cion y el recambio 6seo, porque afecta el transpor-
te intestinal del calcio y del f6sforo (12). También
ha sido senalado que en las ratas hembras adultas
alimentadas con altas concentraciones de fésforo,
se redujo la absorcién del calcio (13). Igualmente,
se presentan resultados de otras investigaciones de
ratas alimentadas con dietas altas en fésforo (1,2 o
1,5 %), donde se observa un balance negativo del
fosforo y un aumento de las concentraciones de la
hormona paratiroidea y de la vitamina D (14).
Ademas, fue mencionado que la alta proporcién
del fosforo dietético inhibi6 la expresion genética
del mRNA del transportador de fosfato dependien-
te de sodio y proteina en la membrana renal del
borde en cepillo.

Los estudios epidemiolégicos y las investiga-
ciones realizadas en animales de experimentacion,
demuestran los efectos de la nutricién en el desa-
rrollo dental y las secuelas de la malnutricion por
déficit, al agravar las enfermedades del periodonto
y las infecciones orales. Por ello, tomando en con-
sideracion la influencia que tiene en el desarrollo
dental la ingesta de una dieta adecuada en micro-
nutrientes como los minerales, en el presente tra-
bajo de tipo descriptivo se determiné el contenido
de calcio, fésforo y magnesio de la semilla del al-
mendrén y se relacioné con los valores encontra-
dos para calcio, f6sforo y magnesio en otros frutos
secos, como las almendras, el mani y la nuez de
Brasil publicados por el INN (Venezuela). Esto de-
bido a nuestro conocimiento de que en la literatu-
ra publicada en los diferentes buscadores (MEDLI-
NE, Index Medicus, Current Contents y otros) no
existen datos en relacion con el contenido de estos
elementos en la semilla del almendron. Simul-
taneamente se verifico si las relaciones calcio/fos-
foroy calcio/magnesio en esta semilla, son las ade-
cuadas para mantener el equilibrio mineral, condi-
cion que ha sido descrita como un factor que po-
tencia los procesos de mineralizaciéon osea.
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Material y métodos

Se recolectaron frutos secos enteros en Santa
Elena, Santa Juana y Plaza Bolivar de La Parroquia
en la ciudad de Mérida (800 gramos en cada sec-
tor), se empaquetaron en bolsas plasticas y se tras-
ladaron al laboratorio de Tecnologia de Alimentos
de la Escuela de Nutricion y Dietética-ULA para su
analisis. La preparacion de las semillas para obte-
ner la muestra de cenizas, se inicié con el pelado
manual del fruto; el mesocarpio fue retirado utili-
zando un cuchillo de acero inoxidable y el endo-
carpio pétreo se rompio empleando un martillo
metalico, luego se extrajo cuidadosamente la semi-
lla (60 gramos por sector), cuyo peso promedio fue
de 0,15 gramos. Las semillas fueron pulverizadas
utilizando un molinillo eléctrico de moler café
(Oster), provisto de cuchillas de acero inoxidable
que proporciona un tamano de particula muy fina,
que facilita el proceso de carbonizacion. Las semi-
llas pulverizadas se guardaron en frascos secos
herméticamente cerrados hasta su andlisis.

Metodologia analitica

« OBTENCION DE CENIZAS. La ceniza producto
de la carbonizacion e incineracion de la materia or-
ganica, contiene elementos inorganicos, entre ellos,
el calcio, el fésforo y el magnesio. Para preparar la
muestra de ceniza se tomaron cinco gramos de la se-
milla pulverizada y se sometieron a calentamiento
hasta su total carbonizacién, luego se llevo a una
mufla a temperaturas entre 500-550 °C hasta obtener
las cenizas.

« DETERMINACION DE LOS MINERALES. Las
muestras de cenizas (100 mg) fueron tratadas con
acido clorhidrico concentrado (para analisis), lue-
go se filtraron y se diluyeron con agua bidestilada
y desionizada hasta completar un volumen de 50
mlL, a partir del cual se prepararon las diluciones
correspondientes. Simultineamente se elaboré
una curva estindar con patrones con sales de alta
pureza (p.a.) de la casa Sigma para la determina-
cion de los cationes: Ca y Mg (Porcentaje de absor-
cion vs. Concentracion en ppm). La determinacion

de calcio y magnesio se realiz6 siguiendo el méto-
do de espectrofotometria de absorciéon atémica
mediante la utilizacion de un espectrofotometro
Perkin Elmer modelo 3110, recomendado por la
AOAC (15). El fosforo se cuantifico siguiendo los
métodos oficiales (15), utilizando un espectrofoto-
metro (UV-V) Perkin Elmer Lambda 3B. Los resul-
tados se expresan en miligramos de mineral por
cien gramos de muestra humeda (mg/100g).

« ANALISIS ESTADIsTICO. El contenido de cal-
cio, fosforo y magnesio se determiné por octuplica-
do. A los fines de establecer relaciones del conteni-
do de estos minerales en la semilla del almendron
con otros frutos secos, se tomaron como referencia
los datos publicados por el INN (16) para la almen-
dra, el mani tostado, el merey y la nuez de Brasil. Los
resultados se presentan como valores promedio,
mas o menos desviacion estandar (X = DE).

Resultados y discusiones

Los frutos secos, como las almendras (17), se
consideran uno de los alimentos de origen vegetal
con mayor cantidad de minerales como el calcio, el
fésforo y el magnesio (266, 520 y 296 mg/100g res-
pectivamente). Estudios realizados en Venezuela
por el Instituto Nacional de Nutricion (16), indican
que el contenido de calcio de algunos frutos secos,
entre ellos la almendra, el mani tostado, el merey y
la nuez de Brasil es de 254, 36, 38 y 150 mg/100g
de muestra respectivamente. Los resultados de es-
ta investigacion senalan que la semilla del almen-
drén contiene nivel promedio de calcio (162,2
mg/100g de muestra) solo superados por el encon-
trado para las almendras (Tabla 1), lo cual sugiere
que esta semilla podria ser una buena fuente de
calcio para individuos con malnutricion por déficit.

En cuanto a los niveles promedio de fosforo
encontramos que en la semilla del almendroén, la
concentracion de este mineral es menor (287,68
mg/100g) con relacion a lo informado para almen-
dras, mani tostado, merey y nuez de Brasil (475,
415, 497 y 814 mg/100g respectivamente), situa-
cion que redunda en beneficio de la salud, dado
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que el consumo de alimentos con elevada cantidad
de fosforo, induce la aparicion de un hiperparati-
roidismo secundario, con alteracion concomitante
en el metabolismo 6seo y en la homeostasis del Ca
y del P, lo cual constituye un factor de riesgo para
el desarrollo de diversos procesos patolégicos.

Tabla 1. Niveles promedio de calcio, fésforo y magnesio
(mg/100 g) presentes en la semilla del almendréon
(Terminalia catappa Linn) y otros frutos secos

Fruto Calcio Fosforo Magnesio
Almendrén 162,2 287,68 286,94
(Terminalia catappa Linn) +0,16 +0,16 +0,24
+DE

* Almendras 254 475 170

* Mani tostado 36 415 160

* Merey 38 497 267

* Nuez de Brasil 150 814 160

= Promedio DE = Desviaci6n esténdar
* Fuente: INN. Tabla de Composicion de Alimentos (1999).

Los valores de magnesio de la semilla del al-
mendrén son mayores con respecto a los frutos se-
cos antes mencionados (Tabla 1), razén para que
esta semilla pueda considerarse como una fuente
alterna de este mineral, que estd asociado con el
mantenimiento de la integridad del tejido 6seo, tal
como fue evidenciado por estudios realizados (18)
donde se evaluo el efecto de la suplementacion
con magnesio dietético sobre la pérdida de hueso
en ratas alimentadas con una dieta alta en f6sforo,
encontrandose que el incremento del fosforo die-
tético (1,5 %) provoca un aumento significativo en
las concentraciones séricas de osteocalcina y del te-
lopéptido C-terminal del Colageno tipo I, marcado-
res del recambio 6seo. No obstante, el enriqueci-
miento con magnesio suprimio la resorcion dsea en
estos animales.

La relacion calcio/fosforo presente en el al-
mendron, almendras, mani tostado, merey y nuez
de Brasil (Tabla 2), muestra que en el almendréon
(Valor de 0,44) esta relacion es mayor con respec-
to a estos frutos, considerados como los alimentos
de origen vegetal con mayor contenido de los mi-
nerales involucrados en la formacion de tejido

oseo, de alli la importancia de consumirlos peri6-
dicamente a los fines de mantener la homeostasis
mineral. Con respecto a la relacién calcio/magne-
sio, se observa que los frutos secos como la almen-
dra, la nuez de Brasil y la semilla del almendrén,
son los que presentan mayores valores con respec-
to al merey y el mani tostado, sugiriendo que la se-
milla del almendrén podria formar parte de ese pri-
vilegiado grupo de alimentos, que consumidos re-
gularmente en cantidades apropiadas puede con-
tribuir con el proceso de mineralizacion 6sea, por
lo que se requiere desarrollar proyectos en los cua-
les se evalué el efecto del consumo de la semilla del
almendrén en el desarrollo dental de animales de
experimentacion.

Tabla 2. Relacion molar calcio/fésforo y calcio/magnesio en
la semilla del almendrén (Terminalia catappa Linn) y otros
frutos secos

Fruto Ca/P Ca/Mg
Almendron ( Terminalia catappa Linn) 0,44 0,34
*Almendra 0,41 0,91
*Mant tostado 0,06 0,13
*Merey 0,05 0,08
*Nuez de Brasil 0,14 0,57

* Fuente: INN. Tabla de Composicion de Alimentos (1999).

Conclusiones y recomendaciones

La semilla del almendrén contiene calcio en
cantidades que solo son superadas en las almendras.

El contenido de fosforo presente en la semilla
del almendrén, es menor al informado para las al-
mendras, el mani tostado, el merey y la nuez de
Brasil.

La cantidad de magnesio presente en la semi-
lla del almendrén es mayor con respecto a los fru-
tos secos antes mencionados.

El contenido mineral y las relaciones cal-
cio/fésforo y calcio/magnesio de la semilla del al-
mendron, sugieren que su consumo en cantidades
apropiadas, podria contribuir a mantener el equili-
brio mineral que promueve la mineralizacion de
los huesos y de los dientes.
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