
Estudio de los M étodos "Recolección" y 
"Oxido Crómico" en  la  ra ta . Sus ap licac iones 

p a ra  conocer la  d igestib ilidad  de 
la  arepaC ) (**)

A l e j a n d r o  M o s q u e d a  S u á r e z

Institu to  Nacional de N utrición

CONSIDERACIONES

En una publicación anterior (1) demostramos la  m arcada 
im portancia de la arepa como alimento popular. En esta oca­
sión, m ediante el estudio de los métodos “Recolección” y 
“Oxido crómico”, nos proponem os conocer las características 
de su digestibilidad, tem a éste de interés nutricional y de apli­
cación en la  dietética general en infantil.

La digestibilidad reviste la  im portancia de dar a conocer 
el valor nutritivo de un alimento en sus funciones de digestión, 
fracción digerida y metabolismo (2) (3).

La digestibilidad proteica se define como la relación entre 
el nitrógeno dietario absorbido y el nitrógeno dietario inge­
rido. Se representa po r la  ecuación (4) :

A
D =  ---------

I
i

La fracción de N dietario  absorbido del tracto intestinal 
a la corriente sanguínea es denom inada “V erdadera Digestibi­
lidad”.

(*) El autor agradece a la señorita Hortensia Olivares la asistencia técnica 
en las determinaciones de nitrógeno.

( ** )  Trabajo presentado al Sexto Congreso Latinoamericano de Química.
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El N absorbido A se calcula de acuerdo con la ecuación:

A =  I — (F—Fx)

donde
I =  N ingerido 
F  =  N total de las heces 
Fx =  N metabòlico

Para  establecer la digestibilidad proteica de un alimento 
es necesario utilizar el concepto de una proteina tipo con un 
alto valor de referencia.

En nuestras experiencias utilizamos como proteina tipo la 
caseína, cuya digestibilidad, según Block and Mitchell (5), es 
de 98.6.

METODOS

1) Método de Recolección:

Se fundam enta en conocer la cantidad de dieta ingerida 
y las heces excretadas en un tiempo determ inado.

P a ra  la digestibilidad proteica se requieren las cifras de 
N ingerido, N excretado y N metabòlico, datos indispensables 
en el cálculo de las fórm ulas siguientes:

% de Digestibilidad A parente =  % de Digestibilidad de 
proteina tipo — % N excretado.

N excretado X 100
% de N excretado =  -------------------------------------

N ingerido

% de Digestibilidad V erdadera =  % de Digestibilidad de 
proteina tipo — % de N residual.

(N excretado — N metabòlico) 100
% de N residual = ----------------------------------------------------------

N ingerido
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Parte experimental

Lac experiencias se verificaron en ratas albinas “Sprague 
Dawley” 4-5 semanas, con un peso de 50-55 gramos. Los ani­
males se colocaron en jau las individuales con comida y agua 
ad libitum. La dieta se preparó por desmenuzado del pan de 
maíz (arepa), evaporación del agua en estufa a 85-90 y mo­
liendo la m asa resultante hasta obtener un polvo de fino gro­
sor. A cada kilo de arepa m olida se añadió las substancias 
señaladas en la tabla 1, a fin de com pletar los requerim ientos 
de vitam inas y minerales.

El N ingerido en la dieta se obtuvo por análisis químico 
y luego referido a la cantidad de dieta ingerida individual­
mente por los animales en dos semanas. A un grupo de doce 
ratas dividido en dos subgrupos de seis ratas cada uno (A y B) 
se les alimentó con la dieta precedente. En el p rim er subgrupo 
el N excretado fué chequeado (kjeldahl) a los 3, 7, 10 y 14 
días; en el segundo subgrupo tam bién se chequeó el nitrógeno 
de m anera individual, pero sólo en el conjunto de heces de 
los 14 días.

El N metabòlico se llevó a efecto en condiciones muy si­
milares que p ara  el N excretado. Es decii\ con igual núm ero 
de ratas e iguales subgrupos; valores de nitrógeno (kjeldahl), 
misma cria, edad y peso aproxim ado. Sólo se varió la dieta 
en al siguiente form a: almidón, 860 gram os; caseína, 60 gra­
mos; sales m inerales, 30 gram os; vitam inas lipo e hidrosolu- 
bles, iguales cantidades a las señaladas en la tabla 1.

Debemos aclarar que tanto las heces para  determ inar N ex­
cretado y N catabòlico fueron lavadas con alcohol de 95, fa­
cilitando así la  eliminación de pelos y restos de alimento. En 
estufa a  90 grados se eliminó la  hum edad.

Los resultados de la digestibilidad por el método directo 
de Recolección de Heces se reportan de m anera resum ida 
en la tabla 2.
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(*) Se utilizaron 20 gms. de esta mezcla.
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2) Método del Oxido Crómico:

Este procedimiento, que ha sido usado con éxito por Schurch 
y col. (6), se fundam enta en in troducir a la dieta una subs­
tancia colorante inabsorbible, atóxica, y que elimine por las 
heces en form a constante. Estas condiciones nos perm iten cal­
cular en el alimento, indirectam ente, el grado de digestibilidad 
por el coeficiente.

100
f  P a rte  de nutrientes por uni-    P a rte  de nutrientes por uni- '

dad de colorante en la  dieta dad de colorante en las heces
P arte  de nutrientes por unidad de colorante en la  dieta

La operación es práctica por cuanto no es necesario con­
tro lar la cantidad de alimento ingerido. Sólo basta  conocer la 
cantidad del colorante en la dieta (puede ser 1%) y la can­
tidad de colorante presente en la cantidad de heces de ra ta  
analizada.

Parte experim ental

Pesar ±  1 gm. de heces y convertirlas a cenizas en crisol 
de níquel de 50 mi. a fuego directo (500-600°C). E nfria r; aña­
d ir 1 gm. de Na20 2; m ezclar bien; fund ir la  mezcla a calor 
suave; agitar uniform em ente p ara  lograr la  conversión cuan­
titativa del óxido a cromato. Enfriar. T ransvasar el contenido 
a una fióla de 500 mi., lavando cuantitativam ente el crisol. 
A forar y dejar sedim entar. F iltra r la  solución por embudo de 
vidrio poroso pyrex tipo M en trom pa de agua. Tom ar una 
alícuota (que contenga aproxim adam ente 1 mg.) y com pletar 
con agua destilada a 10 cc. Leer la transm isión de luz en un 
colorímetro fotoeléctrico, usando filtro 440 y agua destilada 
como blanco.

Como las soluciones de cromato no siguen la ley de Beer 
Lam bert, es necesario trazar una curva de calibración con un 
óxido crómico “Reagent Grade” (*) sometido a la  m ism a téc­
nica y usando la  m ism a cubeta de análisis (10 cc.). La curva 
obtenida por nosotros es el producto de dos determinaciones.

(*) M anufacturado por M atheson Coleman &Bell, Inc. N. J . L ím ite de Im pu­
rezas m áxim o: substancias no precipitables po r NH(, OH, 0.5%; Cl, 0,003%; SOt, 
0.05%.
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La uniform idad de los valores resultantes es evidente (ver 
gráfico 1).

Como puede observarse, la técnica es sencilla. Y así, en 
ratas de edad, peso y condiciones similares a las utilizadas en 
el método de recolección, se analizaron las heces de un grupo 
de 8 animales, dividido en dos subgrupos. Los valores de diges- 
tibilidad obtenidos son am pliam ente concordantes (tabla 3).

Son igualmente satisfactorios los valores reproductibles, se­
gún se desprende de los análisis verificados en un grupo de 
4 ratas con recolección de heces durante tres días seguidos 
(tabla 4).

DISCUSION

Los resultados de la investigación perm iten señalar las si­
guientes cifras de valores p ara  la arepa : digestibilidad proteica 
aparente, 77,6%; digestibilidad proteica verdadera, 95,0%; 
digestibilidad total del alim ento por m edida de la  dieta inge­
rida y las heces excretadas, 95,0%; digestibilidad to tal del ali­
mento por el método crómico, 93,6%.
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TABLA N* 4

D IG E S TI B lL l DAD A LOS 4, 5 Y  6 D IA S  CON UN  T O T A L  DE  
DOCE D E T E R M IN A C IO N E S

Método del Oxido Crómico

Rata N" A B C Promedio Media de 
error

1 93.3 93.8 92.7 93.3 ±  0.37
2 93.9 92.9 93.8 93.5 ±  0.43
3 93.1 93.8 93.3 93.4 ±  0.27
4 93.5 93.9 93.0 93.5 ±  0.30

El procedimiento del óxido crómico es de fácil aplicación 
por su sencillez, corta duración y exactitud. Su uso resulta 
práctico para el estudio de alimentos digeribles.

Sabemos, por o tra  parte, que no es sólo de interés clasifi­
car y seleccionar aquellos alimentos que acusen alto índice de 
constituyentes. Interesa m ás bien considerar el grado de diges- 
tibilidad que pueden aportar al organismo. E n los trabajos 
de nutrición estas cuestiones son fundam entales.

SUMARIO

Se presenta un  estudio de los métodos de Recolección y 
Oxido Crómico, aplicables en la  determ inación de la  Digesti- 
bilidad.

Las cifras obtenidas p ara  ambos métodos indican buenos 
resultados en cuanto a exactitud y reproductibilidad.

El método crómico, que hemos modificado acortando en 
tiempo de duración de la  técnica y asimismo del tiempo de 
recolección de heces, es m ás simple en su aplicación y re­
quiere menos m aterial.

Como fuente proteica se utilizó la arepa criolla. A este 
alimento los valores de digestibilidad resultantes le conceden 
la categoría de m uy digerible.



80 ARCHIVOS V ENEZOLAN OS D E N UTRICION

SUMMARY

A com parision between digestibility determ ination w ith 
the recollection method and the cromium oxide method is 
presented.

Both m ethod gave satisfactory results. The crom ium  oxide 
method was modified and is considered m ore practical than 
the recollection method.

The assays were run w ith “arepas”, the Venezuelean corn 
bread, which showed to be very digestible.

ZUSAMMENFASSUNG

Es w ird ein Vergleich zwischen den Bestimmungsmetho­
den fü r die V erdaulichkeit angestellt wobei entw eder die 
Gesammtfeces gesamm elt w erden oder durch Cromtrioxyd 
m ark iert werden.

Beide* Methoden gaben gut übereinstim m end Ergebnisse. 
Die Cromoxyd Methode, die leicht m odifiziert w urde, w ird 
als bequem er angesehn. Die Versuche w urden m it “Arepas” 
d. i. Venezolanischen Maisbroten durchgeführt, die eine gute 
V erdaulichkeit zeigten.

B IB L IO G R A F IA

(1) Mosqueda Suärez, A. — Arch. Venez. N utr. 5, 407 (1954).
(2) M. Sahyun. — Proteins and Amino Acids in Nutrition. Reinhold 

Publishing Corporation. New York, 1948.
(3) L. A. Maynard. — Animal Nutrition. Mc. Graw-Hill Book Com­

pany Inc. New York, 1951.
(4) Allison J. B. — Advances in  Proteins Chemistry. Vol. V, 1949.
(5) N utrition Abst. Rews. 16, 263 (1946).
(6) J . Nutrition. 41, 629 (1950).




