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RESUMEN

El presente estudio se realizo con el objeto de establecer las caracteris-
ticas quimicas y biologicas de la harina de Cassia aphylla.

El estudio quimico porcentual evidencio un buen contenido proteinico,
asi como de calcio, fosforo, hierro, dcido ascorbico, niacina y tiamina.

La determinacion de aminoacidos demostro que la harina en estudio es
una fuente muy buena de lisina y aminoécidos azufrados.

La utilizacion proteinica neta (NPU) encontrada fue de 54.70 +2.45,
la digestibilidad, de 71.00 £0.3 y el valor biologico, de 77.00. La razén de efi-
ciencia proteinica (PER) fue de 1.74 corregida con respecto a la caseina.

Para determinar su inocuidad se realizaron ensayos toxicologicos en
ratas durante un periodo de 30 dias. Los analisis hematologicos, peso de orga-
nos, composicion del higado y estudio histologico de cortes de higado y rifion,
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no mostraron dafio patologico en las condiciones en que se realizo el ensayo.
A partir de estos resultados, es posible concluir que el producto estudia-
do es un buen recurso para la alimentacion animal,

INTRODUCCION

El estudio de que aqui se da cuenta inicia una serie de traba-
jos programados para determinar la composicion quimica, el valor
nutritivo y la inocuidad de harinas obtenidas a partir de legumino-
sas silvestres de la provincia de San Luis, Repiiblica, Argentina,

La Cassia apbylla, variedad aphylla, es un arbusto éfilo, de 40
cm a | m de altura, que fructifica en forma de vaina de 4-11 cm de
longitud por 3.5-5 mm de ancho. La vaina encierra de 25 a 30 se-
millas comprimidas, cada una de 3.5-5 mm de longitud (1).

Esta leguminosa es un vegetal autdctono de distribucion gene-
ralizada, crece abundantemente dadas las caracteristicas climaticas
de la zona, con precipitacion estival entre 500 y 600 mm, prefiere
suelos pobres y arenosos, y es resistente a la salinidad y sequia. Se
le denomina con los nombres vulgares de ‘‘pichanilla™ o ‘“cabello
de indio”.

Esta investigacion se llevo a cabo con miras a la utilizacion de
la harina de Cassia en la alimentacion animal.

PARTE EXPERIMENTAL
MATERIAL

La harina a analizar fue obtenida por molienda de las semillas
de Cassia aphylla en mortero de dgata. Las semillas se recolectaron
en estado de madurez (enero-febrero), y se desecaron a 37°C en
estufa con corriente de aire. La harina se presenta como impalpa-
ble, color blanco-amarillento, y de olor y sabor agradables. Se tra-
bajo con harina cruda.

METODOS
\. Analisis Quimico

Este comprendio las siguientes determinaciones:
a) Humedad: Por desecacion en estufa a 105° Chasta alcanzar
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peso constante.

b) Proteina: Por el método de Kjeldahl modificado (2). Par
la conversiéon de nitrogeno a proteina se usé el factor 6.25.

c¢) Extracto etéreo: Por extraccion con éter etilico en
Soxhlet.

d) Cenizas totales: Por calcinaciéon a 550° C.

e) Fibra cruda: Por el método de 1a AOAC (2, 3). Se usé sin
tamizar.

f) Calcio: Por el método del icido cloranilico (4).

g) Fosforo: Espectrofotometria por formacion de azul de
molibdeno (5), previa destruccion nitrico-sulfirica de la materia
organica.

h) Hierro: Espectrofotometria por absorcion atomica; des
truccion de materia orginica por calcinacion.

i) ‘Aszucares: Estimacion por el método de Fehling-Causse
Bonnans.

j) Alcaloides: Su presencia fue investigada por extraccion de
acuerdo al procedimiento aplicado por Ruiz y col. (6) para la fami-
lia de las cacticeas. Sobre el extracto se hicieron pruebas de preci-
pitacion y separacion cromatogrifica en capa delgada usando co-
mo soporte silica gel G y metanol-amoniaco (100-1.5). Se uso el
reactivo yodo-platinico como reactivo revelante.

k) Acido ascorbico: Por el método de Roe y Kuether modi-
ficado (7).

1) Niacina: Valoracién microbiologica (8).

m) Tiamina: Valoracion microbiolégica (8), extrayéndose la
muestra en alcohol clorhidrico (9); el solvente fue eliminado en ro-
tavapor.

2. Determinacion del Valor Nutritivo

a) Composicion de la proteina. Los aminoicidos fueron va-
lorados en Autoanalizador Beckman 120 C, usindose resina Beck-
man tipo PA-35 para aminodcidos dcidos y neutros, y resina
Beckman tipo W-1 para los bésicos; el contenido de triptofano ¥
cistina fue determinado por métodos microbiolégicos segiin Ba-
sualdo, Carrera y Sanahuja (10).

b) Utilizacion proteimica neta (NPU). Se determind por el
método de Miller y Bender (11), empleando 12 ratas cepa Wistar
de 30 dias de edad. Se trabaj6 con tres lotes, dos de los cuales s¢
alimentaron con la dieta problema, el tercero con la dieta aproter
ca. Las dietas fueron preparadas de acuerdo a lo sefialado por
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Sambucetti, Gallegos y Sanahuja (12). En la dieta experimental, el
10%0 de proteina fue aportado por la harina cruda en estudio, que
contiene 3.879%0 de N. Para el cilculo de nitrogeno corporal se uti-
lizo la ecuacion:

y =292 +002x

donde y representa la relacion N/H, O y x la edad de las ratas en
dias.

c) Digestibilidad. En el mismo experimento anterior, se de-
terminé la digestibilidad verdadera, usando la siguiente formula
(1)

1 — (F-F)
f

D - x 100

I Valor del nitrogeno ingerido.

F Contenido de nitrogeno fecal en las ratas con dieta de en-
sayo.
Fx = Contenido de nitrogeno fecal de ratas con dieta aproteica.

Este estudio se repitid cinco veces a fin de encontrar valores
estadisticos. '

El valor biologico (VB) fue calculado usando la relacion entre
el UPN y D, fue como sigue:

VBY9o = _UPN 4100
D

d) Razon de eficiencia proteinica (PER). Se determiné apro-
vechando la experiencia para ensayos de toxicidad, haciéndose la
determinacion de acuerdo a lo sefialado por Campbell (13). Se lle-
v0 un registro diario de la dieta ingerida, y los animales fueron pe-
sados cada dos dias. El valor obtenido se corrigioé con respecto a la
caseina, que se llevo a 2.50.

3. Ensayos de Inocuidad

Experimentacion bioldgica. Se utilizaron 20 ratas, 10 machos
y 10 hembras de 21 dias de edad, las que se agruparon en dos lo-
tes, A y B, con un total de 5 machos y 5 hembras cada uno.

El lote A fue alimentado con la dieta problema durante 30
dias y el lote B, que sirvi6 de control, con una dieta en la que el
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1090 de proteina fue suministrado por caseina (12). Los animales
recibieron agua y dieta ad libitum. Al término del ensayo los ani-
males se sacrificaron por puncion cardiaca, extrayéndose sangre y
algunos 6rganos.

a) Se determindé el peso individual de algunos Organos:
higado, rifidn, cerebro, bazo, pincreas, y testiculo u ovario.

b)  Aunalisis bematologico. En sangre total, usando el “pool”
de ratas macho y hembra correspondientes al lote experimental y
control, se determiné: hematocrito (micro hematocrito) y hemo-
globina, por el método de la cianometahemoglobina (14). En
plasma: proteinas totales por reaccion de Biuret (15), albuminay
globulinas por electroforesis en acetato de celulosa gelificada, fos-
fatasas alcalinas (16), y urea por el método de la ureasa (17).

c) Composicion del bigado. Se estudié individualmente la
composicion porcentual de agua (método indirecto); grasa (extrac-
cion en Soxhlet con éter etilico) y proteina por el método de
Kjeldahl (2), usando 6.25 como factor de conversion.

d) Aunalisis bistologico: Este se realizd en cortes de higado
y rifidn, los que se fijaron con liquido de Bouin, e inclusion en pa-
rafina, usando coloracion hematoxilina-eosina.

Investigacion de Factores Toxicos

a) Actividad antitriptica. La concentracion de factores an-
titripticos se determiné usando caseina como sustrato de la tripsi-
na (18).

b) Actividad bemaglutinante (19). Los extractos se prepa-
raron suspendiendo 1a harina en solucion de NaCl al 190 en la pro-
porcion de 1:5.

¢)  Enmsayo de toxicidad parenteral. Los extractos se obtu-
vieron suspendiendo la harina en solucién de NaCl al 190 en I
proporcion de 1:10 (20).

RESULTADOS

Los resultados del analisis quimico se presentan en 1a Tabla I.
Se observa un buen contenido de proteina y azicares, siendo
de destacar el alto contenido de calcio, fosforo y vitaminas, espe
cialmente de acido ascorbico, asi como el de tiamina y niacina.
En cuanto a la investigacion de alcaloides, ésta fue positiva:
Estudios posteriores por cromatografia en capa delgada, nos
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA PORCENTUAL DE LA HARINA

329

DE Cassia aphylia

Humedad 6.90 g/100 g
Proteina 2420 ~»
Extracto etéreo 651 »
Cenizas totales 6.60 ”
Fibra cruda 6.15 »
Azucares 3270 »
Acido ascorbico 21.00 mg/100 g
Niacina 2.00 i
Tiamina 0.500 »
Fosforo 530.00 »
Hierro 24.00 »
Calcio 1.20g/100¢g

permitieron apreciar la presencia de cuatro fracciones revelables
por el reactivo yodo-platinico.

La composicion en aminodcidos esenciales de la harina estu-
diada se consigna en la Tabla 2. Los resultados obtenidos muestran
que el producto sometido a examen es una excelente fuente de lisi-
nay de aminodcidos azufrados.

En la Tabla 3 se sefialan los resultados obtenidos mediante
experimentacion biologica, lo que nos permitié evaluar la calidad
proteinica. Se obtuvo un valor de PER igual a 1.95 en contraste a
un valor de 2.80 para caseina. El PER corregido llevando a 2.50 el
de caseina, resultd igual a 1.74.

Los resultados de las determinaciones bioquimicas, realizadas
en el “pool” de ratas macho y hembra correspondientes a los lotes
experimental y control se exponen en la Tabla 4. Estos correspon-
den a hematocrito, hemoglobina, proteinas plasmdticas totales,
albimina, globulina, urea y fosfatasa alcalina. Como puede apre-
ciarse, los datos obtenidos fueron similares.

En la Tabla 5 se muestran los pesos relativos de algunos 6rga-
nos: higado, rifién, cerebro, bazo, pincreas, testiculo y ovario. Se
comprobé que el cerebro, rifién y pancreas, tenian un peso mayor
con respecto al lote control (P < 0.05 para los dos primeros y
P < 0.01 para pancreas). Por el contrario el peso de testiculo del
lote experimental fue menor (P < 0.05). En cuanto a higado, bazo
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TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE HARINA
DE Cassia aphylla

Aminoacido g/16gN
Lisina 743
Metionina 111
Cistina 2.92
Isoleucina 3.92
Leucina 8.67
Fenilalanina 3.30
Tirosina 2.35
Treonina 2.68
Triptofano 0.98
Valina 4.62
Arginina 13.95
Alanina 5.24
Acido aspartico 12.76
Acido glutamico 24 .47
Glicina 735
Prolina 4.33
Serina 6.97

TABLA 3

CALIDAD BIOLOGICA DE LA PROTEINA

DE Cassia aphyllo
-
NPU 54.70 + 2.45*
PER 1.74%*
Digestibilidad 71.00 £ 03
Valor biologico 77.00

* Media * desviacion estandar.

**  Corregido respecto a caseina, que se llevo a 2.5.
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TABLA 4

RESULTADO DEL ANALISIS BIOQUMICO DEL “POOL” DE SANGRE
DE RATAS MACHO Y HEMBRA ALIMENTADAS CON LA DIETA
EXPERIMENTAL Y CON LA DIETA CONTROL

Dieta control Dieta experi-
(Caseina) mental
Machos Hembras Machos Hembras

Hematocrito, %o 45 44 43 41

Hemoglobina, g/dl 16.00 14.90 15.00 14.00
Proteinas plasmaticas, g/dl 5.00 5.40 4.78 4.72
Albumina, g/dl 3.10 3.40 2.90 2.60
Globulinas, g/dl 1.90 2.00 1.88 2.12
Urea 0.46 0.43 0.55 0.52
Fosfatasas alcalinas, m U/ml 14.70 16.00 19.00 18.00

y ovarios, las diferencias carecen de significacion.

Los datos obtenidos-en el estudio de la composiciéon porcen-
tual de higado (Tabla 6), no evidencian diferencia alguna entre lo-
te experimental y problema.

El estudio realizado en cortes de higado y rifidon no revel6é
alteraciones.

La determinacién de la actividad antitriptica dio un resulta-
do de 19.1 unidades de tripsina inhibidas/mg proteina.

Se someti6 a prueba la actividad hemaglutinante, para lo cual
se tomd un gramo de harina, se suspendié en 5 ml de solucién fi-
siologica y se centrifugd; con el extracto se realizaron las dilucio-
nes correspondientes; no se observo aglutinacion.

CONCLUSIONES

Los estudios realizados en ratas, empleando dieta con harina
de Cassia apbylla, muestran que ésta es una buena fuente de pro-
teina, de muy buen contenido en lisina y aminoicidos azufrados,
valores éstos superiores a los de soya.

El contenido. de minerales como calcio, hierro y fosforo es



TABLA 5

PESO DE ORGANOS DE RATAS MACHO Y HEMBRA ALIMENTADAS CON LA DIETA EXPERIMENTAL

Y CON LA DIETA CONTROL

Dieta control

Dieta experimental

Peso de las ratas Machos Hembras . Machos Hembras
181 + 13.6* 1628 £ 16 167.3 +17.7 137.2%+15.2

Organos pesados:

Higado, g/100 g de rata 4.42 *0.17 4.21 *0.10 4.38% 0.20 4.40% 0.18

Rifion, g/100 g de rata 0.85 *0.04 0.90 £0.8 0.90 * 0.06** 1.04 = 0.10%*

Cerebro, g/100 g de rata 0.69 0.11 0.76 £0.10 0.80 £ 0.07** 0.90 = 0.07%*

Bazo, g/100 g de rata 0.17 *0.01 0.16 *0.02 0.17 % 0.01 0.16 £ 0.03

Pancreas, g/100 g de rata 0.39 %0.04 0.44 *0.05 0.41% 0.05%** 0.43 £ .03%**

Testiculo, g/100 g de rata 1.23 +0.07 - 1.03 £ 0.23%** -

Ovario, mg/100 g de rata - 29.4 £1.07 - 28.7+ 3.42

* Media * desviacion estandar.

** Diferencia significativa respecto al lote control (P < 0.05).
***  Diferencia significativa respecto al lote control (P < 0.01).

cee
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TABLA 6

COMPOSICION DEL HIGADO DE RATAS MACHO Y HEMBRA
ALIMENTADAS CON LA DIETA EXPERIMENTAL Y CON LA

DIETA CONTROL
(2/100 g de higado)
Dieta control Dieta experimental
Machos Hembras Machos Hembras
Agua 69.7 £0.9* 67906 71.9%0.7 69.5+0.3
Grasa 5504 5804 4903 52%03

Proteina 20.7 £0.23 214+ 053 206+0.18 20.0%0.38

* Media * desviacion estandar,

alto, Es también apreciable el contenido de vitaminas, en particu-
lar acido ascorbico, tiamina y niacina.

El valor de la raz6n de eficiencia proteinica (PER) es de 1.74,
corregido con respecto a caseina, que se llevo a 2.5, valor que es
aceptable para este tipo de alimentos. Se obtuvo una NPU de
54.70 £ 2.45, comparable al de soya, que es de 56.0 (11), la diges-
tibilidad fue de 71.00 + 0.3 y el valor biologico, de 77.00.

El anilisis bioquimico no revel6 diferencias de significacion
en contraste al lote patrén, lo que indicaria ausencia de sintomas
de mal funcionamiento organico en las condiciones que se realizé
el ensayo de 30 dias. .

El peso de los 6rganos si reflejo la diferente calidad de harina
ensayada, ya que el rifion, cerebro y pdncreas tuvieron pesos mayo-
res en el lote problema siendo la diferencia de mayor significacion
para el pancreas (P < 0.01). Ello puede deberse a la presencia de
factores toxicos como son los inhibidores de la tripsina que produ-
cen hipertrofia del pincreas (21) debido a que su accion se rela-
ciona con la utilizacion de la metionina (22); sin embargo, sus
efectos pueden ser eliminados por tratamiento témmico.

La composicién del higado no revelé diferencias significativas
en su contenido, y el estudio histologico del higado y rifién mos-
trd estructuras normales.

Podemos asi concluir que el alimento estudiado es inocuo en
el nivel de harina que se usé en la dieta, y en el tiempo y condicio-
nes de nuestro experimento. Nuestro proposito es seguir trabajan-
do con ella, ajustindonos al tipo de experiencias preconizadas por
la FAO y entonces podremos intentar los estudios de complemen-

tacion aminoacidica.
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SUMMARY

Cassia aphylla FLOUR. STUDY OF THE CHEMICAL COMPOSITION
AND BIOLOGICAL QUALITY OF THE PROTEIN

The chemical and biological value of the flour from Cassic aphyila was
determined.

The chemical study showed that this flour contains a good amount of
protein, calcium, phosporus, iron, ascorbic acid, niacin and thiamine. It is
also a good source of lysine and sulfur amino acids.

Tests concerning nutritive value carried out were: net protein utliza-
tion (NPU), 54.7 + 2.45; digestibility, 71.00 * 0.30; biological value, 77.00,
and protein eficiency ratio (PER) 1.74, corrected with respect to casein.
Toxicological tests were performed with rats during a period of 30 days. The
criteria used in these tests were: hematological data, organ weights, liver
composition and histopathology of the liver and kidney. These tests revealed
no signs of pathological damage under the experimental conditions used by
us.

Based on these results, it can be concluded that this product has a
potential value as a feedstuff.
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