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EDITORIAL

Informe de Archivos Latinoamericanos
ce Nutricidon

Hemos considerado de interés para nuestros lectores re-
producir en estas lineas un resumen de los informes del Editor
General y del Editor Asociado, presentados en la Asamblea
General de la SLAN, efectuada durante la celebracion del
I Congreso de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién, en
el mes de septiembre del afio en curso:

“La revista Archivos Latinoamericanos de Nutricién fue
fundada por decision de la Asamblea Fundadora de la
SLAN en noviembre de 1965, después de varias consultas e
intercambios de ideas sostenidas en ocasién de la celebracion
de congresos de nutricién, especialmente en la Cuarta Confe-
rencia sobre los Problemas de Nutricion en la América Latina,
reunida en la ciudad de Guatemala en 1957. Ya en esta fecha
un grupo de especialistas latinoamericanos consideré la posi-
bilidad de aceptar un ofrecimiento del Instituto Nacional de
Nutricion de Venezuela de transformar los “Archivos Vene-
zolanos de Nutricion” en un 6rgano regional evitindose la
creacion de otra revista mds y, a la vez, aprovechdndose la
experiencia adquirida y el prestigio con la edicién ininterrum-
pida de dicho érgano publicitario durante 15 afios.”

“Con la transformacién de la revista venezolana en una
publicacién regional latinoamericana se han efectuado, segin
resolucion de la Asamblea de la SLAN, importantes cambios
en la politica publicitaria, entre otras la aceptacion de manus-
critos en los cuatro idiomas en que se expresan en la zona
geogrdfica latinoamericana, es decir, castellano, portugués,
inglés y francés. Ademds se ha mantenido la costumbre ya
aplicada en la revista venezolana de publicar resimenes en
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dos idiomas, el original del manuscrito y en inglés. De esta
manera se ha tratado de lograr un mayor publico lector en el
plano internacional y darles cabida a contribuciones elabo-
radas por autores de habla inglesa dentro o fuera del drea
latinoamericana, o de trabajos cuyos autores prefieren el idio-
ma inglés por las caracteristicas especiales de los mismos y
para lograr su mayor difusiéon en la comunidad cientifica in-
ternacional.”

“La afluencia de manuscritos de casi todos los paises del
continente observado desde la fundacién de la nueva revista
es la mejor comprobacién de lo acertada que ha sido la de-
cision de los miembros fundadores de la SLAN con la creacién
de su érgano publicitario. Se ha recibido en los dos anos de
vida de “Archivos Latinoamericanos de Nutricion” mds del
doble del numero de manuscritos que en los ultimos tres afios
de existencia de “Archivos Venezolanos de Nutricién” y su
procedencia puede clasificarse de la siguiente manera: Ar-
gentina, 1; Bolivia, 1; Brasil, 5; Colombia, 5; Chile, 2; Esta-
dos Unidos, 4; Ecuador, 3; Guatemala, 23; Haiti, 4; Jamaica, 4;
México, 7; Puerto Rico, 2; Paraguay, 1; Venezuela, 9.”

“De ellos un total de 9 no han sido aceptados para su pu-
blicacion segun decisiéon del Cuerpo Editorial. El numero de
trabajos publicados, sin contar los ya asignados al N9 3 del
Volumen 18, asciende a 43; de esta cifra, la redaccion de 26
corresponde al castellano, 14 al inglés, 2 al portugués y 1 al
francés. El resto se encuentra ya listo para su publicacién o
en proceso de revision por los propios autores o por los miem-
bros del Cuerpo Editorial.”

“La decisién sobre la aceptacion o rechazo de un manus-
crito es sin duda la tdrea mds delicada, dificil y de mayor res-
ponsabilidad del editor general. Existe un mandato claro por
parte de lo Junta Directiva y los miembros de la SLAN de
mantener en los trabajos a publicar un alto nivel de exce-
lencia técnica y cientifica y, al mismo tiempo, procurar que
la publicacion de los nimeros de cada volumen sea lo mds
regular y puntual posible. El cumplimiento simultdneo de es-
tas dos exigencias no es cosa fdcil en una revista joven con
pocas reservas de manuscritos, con un cuerpo de editores no
muy numeroso Yy en el cual la distribucién de las especiali-
dades delas ciencias nutricionales es bastante desigual.”
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“Es frecuente que los revisores difieran mucho en su cri-
terio sobre determinado trabajo, sus criticas y observaciones
no siempre son claras y en determinados casos se basan sobre
una interpretacion parcial del manuscrito, un hecho que au-
menta la dificultad de lograr una decisién equilibrada sobre
la aceptacién o los cambios recomendados. Ademds, el editor
no puede exigir cambio alguno, s6lo recomendarlo, y frecuen-
temente los autores son muy parcos en acceder a dichas re-
mendaciones. Para mantener la regularidad de la publicacion
hay que hacer ciertas concesiones, ddndoles cabida a manus-
critos que no han sido modificados en todos los puntos re-
comendados.”

“Ha sido la politica editorial de aceptar contribuciones de
los mds variados campos, desde la bromatologia hasta aspectos
clinicos, endocrindlogos y sociales, relacionados con la nutri-
ciom, y por las razones ya expuestas no parece deseable en las
circunstancias actuales restringir el margen de los trabajos
aceptables. Toda vez que el numero de personas activas en
cualquier campo de la nutricion en América Latina es redu-
cido, no parece conveniente una subdivision rigida en espe-
cialidades. Aproximadamente el 50% de los trabajos publica-
dos tratan de problemas clinicos, el 10% de problemas so-
ciales, el 30% son de cardcter experimental y el ultimo 10%
son trabajos bromatoldgicos.”

“Podemos afirmar con orgullo que Archivos Latinoame-
ricanos de Nutricién ha aparecido puntualmente y con mate-
rial selecto y variado. Su distribucion es efectiva a juzgar por
las tarjetas y notas que acusan recibo o renuevan suscripcion,
procedentes no solo de Latinoamérica, sino de naciones allen-
de los mares.”

“La Seccion de Bibliografia Latinoamericana recoge los re-
sumenes de trabajos sobre alimentacion, nutricion y discipli-
nas afines, efectuados por investigadores latinoamericanos y
publicados en otras revistas de este hemisferio y de otros con-
tinentes; a este respecto la colaboraciéon recibida ha sido esca-
sa. Puede decirse que la mayor parte de esta seccién se elabora
directamente en la Oficina Editorial, en base a las revistas
que se reciben por concepto de canje, aunque cabe destacar,
sin embargo, aportes destacados provenientes de Trinidad,
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del INCAP y de Chile, este ultimo recibido mds reciente-
mente.”

“En relacién con la seccion dedicada a Nuevos Libros puede
decirse otro tanto. De 14 comentarios aparecidos en la revista
sobre publicaciones recientes en las disciplinas que nos con-
ciernen, 12 han sido escritos por miembros de esta Oficina
Editorial. Un tanto mds halagadora, aunque no del todo satis-
factoria, es la situacion referida a la seccién de Notas, dedi-
cadas a la divulgacién de congresos, seminarios, simposios, de
nuevos cursos y de cualquier otra noticia de interés para los
lectores de Archivos Latinoamericanos de Nutricién. Asi, se ha
informado por su intermedio la realizacién de 21 eventos cien-
ttficos y la apertura de 4 cursos de especializacién.”

La situacion econémica

“La base financiera de la revista es todavia muy precaria.
Su edicion ha sido posible gracias a la generosa colaboracién
del Instituto Nacional de Nutricion de Venezuela y de la Re-
search Corporation. Ultimamente, también recibe cierta ayu-
da por parte del INCAP y de la OSP mediante la contratacion
de un numero de suscripciones. De cada mumero se editan
1000 ejemplares, de los cuales se distribuyen aproximada-
mente 800 a los suscriptores, miembros de la SLAN y biblio-
tecas especializadas. El numero de suscripciones pagadas es
de 190, de las cuales 90 a cargo del INCAP y de la OSP. Los
miembros de la SLAN reciben la revista gratuitamente. El pre-
cio de U.S. P 6.- por la suscripcién anual es muy bajo, pero pa-
rece mds importante en las circunstancias actuales aumentar
mds bien el numero de suscriptores antes que el monto de la
suscripcion. Para llegar a equilibrar el presupuesto de la re-
vista se requiere un numero de suscriptores pagaderos de
cerca de 1.000, cifra que evidentemente no serd fdcil de al-
canzar en un futuro cercano.”

“Las revistas editadas en los paises en etapa de desarrollo
no pueden mantenerse econdémicamente de la misma forma
que una revista bien establecida en naciones economicamente
mds desarrolladas. Las posibilidades de contar con ingresos
regulares por concepto de suscripciones y propaganda son poco
halagadoras para las primeras. Los Archivos Latinoamerica-
nos de Nutricion son un vehiculo de propaganda poco atrac-
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tivo para las grandes casas internacionales por su distribucién
preferencial en paises que no son un mercado importante,
comparado con los paises del norte. Por razones similares no
se puede esperar un aumento sustancial a corto plazo en el
nimero de las suscripciones pagadas. Serd dificil por mucho
tiempo lograr el financiamiento de nuestros Archivos a base
de estas dos modalidades de entradas, aunque no se descuida
la posibilidad de lograr recursos financieros por propaganda
comercial y nuevas suscripciones.”

“Ninguna de estas medidas podrd asegurar las entradas su-
ficientes para cubrir el costo de la publicacién durante los pro-
ximos afios, dependiendo la aparicion ininterumpida de la
revista de la continuacién de la ayuda econbémica que se estd
recibiendo actualmente por parte del INN y de la Research
Corporation. Los editores consideramos que es responsabi-
lidad de la SLAN procurar la colaboracién de otras institu-
ciones, fundaciones y casas comerciales interesadas en el des-
arrollo de las ciencias nutricionales en el continente latino-
americano.”

“Por estas razones se hace un llamado para que otras ins-
tituciones nutrictonales del continente se unan a la Research
Corporation, al INN, al INCAP y la OSP prestando su cola-
boracion, suscribiendo una contribucion fija anual pare el
mantenimiento de la revista.” '

Con este breve bosquejo hemos tratado de dar una visién
general de la corta pero fructifera vida de Archivos Latino-
americanos de Nutricion, senialando los multiples inconvenien-
tes con que ha tropezado, pero con la firme esperanza de que
cada dia sus dificultades vayan siendo cada vez menores, ya
que contamos con los recursos humanos para superarnos en
el futuro.

W.G.J.y J.F. Ch.
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Cambios en la composicion quimica y en el
valor nutritivo de la proteina de la harina de
semilla de algodén durante su elaboracion’

Rrcarpo Bressant® v Lurz Gonzaca Evias?
Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé (INCAP),
Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se da cuenta de un estudio efectuado con el fin de observar cambios en
clanto a composicién quimica, contenido de gosipol libre y total, de lisina
disponible y valor proteinico de la semilla de algoddn, durante las diferen-
tes etapas’de su elaboracién para obtener el aceite y la harina de semilla
de algoddn. Las muestras utilizadas en estos ensayos fueron obtenidas du-
rante las diferentes etapas del proceso de extraccién de aceite por los mé-
todos de prensa y de pre-prensa solvente.

Los resultados indican que los cambios mas importantes ocurren du-
rante la fase de prensa de la semilla, cuando se observa en la torta un
descenso significativo en el contenido de grasa, gosipol libre y lisina dis-
ponible. Durante esta misma operacién ocurren incrementos en fibra cruda,
proteina total y ceniza, pero el gosipol total permanece relativamente
constante.

La harina obtenida con el proceso de pre prensa solvente presenta un
contenido de 10 a 129 de grasa, cifra que con la extraccion con hexano
desciende a niveles de 2 a 49,. Sin embargo, este ultimo tipo de harina
acusa cierta tendencia a un mayor contenido de gosipol libre, aunque la
fisina disponible es definitivamente mas alta.

Los estudios biolégicos realizados sélo con el material producido por el
procedimiento de pre prensa solvente demuestran que, antes de pasar por

1 El trabajo aqui descrito se 1lev6 a cabo con fondos provenientes de la Fundacién
" W. K. Kellogg, con sede en Battle Creek, Michigan, EE. UU.
2 Jefe de la Divisién de Clencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nutricién
de Centro América y Panama (INCAP).
3 Clentifico de la citada Divisién.
Publicacién INCAP E-394.
Recibido: 18-3-1968
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la prensa, la harina es sumamente toxica, toxicidad que disminuye con-
forme el material pasa de crudo a cocido, aun antes de haber sido some-
tido a prensa. Una vez el material atraviesa por esta fase de prensado, ya
no ocurre mortalidad en los animales y, en general, su proteina mejora
levemente en calidad cuando este mismo material pasa por el aparato que
elimina las trazas del solvente.

Los estudios encaminados a determinar las relaciones entre las diferentes
fases del proceso industrial y loscomponentes quimicos de la harina de semi-
Ila de algodén sugieren que cuando la cantidad de agua en el material de la
prensa oscila entre 8 y 9%, y en presencia de fibra cruda, la lisina dispo-
nible acusa valores mias altos que'los obtenidos con niveles menores de
agua, si bien las concentraciones de gosipol libre, asi como las de grasa,
tienden a aumentar. Sin embargo, a partir de estas relaciones se estima
que —previos estudios adicionales— con el método de prensa es posible
producir harinas de semilla de algoddn con niveles adecuados de gosipol
libre, lisina disponible y grasa.

INTRODUCCION

En el curso de los ltimos afios ha surgido gran interés por
utilizar la harina de la semilla de algodén en la elaboracién
de alimentos ricos en proteina para ser usados como suple-
mentos de las dietas de consumo habitual de grandes sectores
de la poblacién de paises en vias de desarrollo tecnolégico, las
cuales son inadecuadas en su contenido proteinico, tanto en
cantidad como en calidad.

Dicha harina ha sido utilizada con éxito como fuente de
proteina por diversos investigadores (1-5) cuando la calidad
de ésta se ajusta a ciertos requisitos minimos (6), y en estos
casos la cantidad de ese ingrediente en las férmulas ha variado
entre 38% (7-10) y 19% (11). Asimismo, los informes en la
literatura sefialan que el uso de niveles hasta de 12% de ha-
rina de algodén mejora la calidad proteinica de preparados a
base de arroz, de maiz y de trigo (24-26). A pesar de que ya
se ha logrado elaborar varias férmulas con harina de algodoén,
su uso todavia es bastante limitado. Ello se debe, sobre todo, a
que no existen procesos econémicos de elaboracién que per-
mitan producir, con el control requerido, harinas con niveles
de no menos de 50% de proteina, gosipol libre en porcentajes
que no excedan de 0.060% y cuyo contenido de lisina dispo-
nible sea de 3.6 g/16 gN. Ademas deben satisfacer otras espe-
cificaciones en cuanto a calidad (6).

El presente estudio se inicié con el proposito de determinar
los cambios que la semilla de algodén sufre en su composicion
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quimica y valor nutritivo durante el proceso a que se somete
para extraccion. del aceite. Para esas finalidades se estudiaron
los métodos industriales existentes en varias fabricas de tres
paises del Istmo Centroamericano, animados del deseo de que
los resultados puedan servir de base para modificar la tecno-
logia actual, a modo de que en el futuro puedan prepararse
harinas de algodén de calidad superior.

MATERIAL Y METODOS

Durante un periodo de tres afos se efectuaron visitas rela-
tivamente continuas a tres fabricas de Guatemala, una de El
Salvador y una de Nicaragua, las cuales utilizan el método de
prensa para extraer el aceite de la semilla del algodén, y otra
en El Salvador que emplea el método de pre prensa sol-
vente. Un esquema descriptivo del proceso, que esencial-
mente es el mismo para todas las fabricas, se presenta
en la Figura 1, en cuya parte inferior se detalla parcialmente
el proceso de pre prensa solvente.

En todos los casos se recolectaron muestras de 2 a 3 kg
después de cada una de las operaciones identificadas con un
asterisco en la Figura 1, principiando con la semilla y termi-
nando con el producto final. Cuando la planta contaba con mas
de una prensa, se tomaron muestras de cada una de ellas.

Se estudiaron también algunas variaciones del proceso em-
pleado cominmente con el objeto de averiguar si estos cam-
bios alteraban o no la composicién quimica y el valor nutri-
tivo del producto final. Estas variaciones consistieron en re-
ducir la carga de las prensas, de lo normal, o sea 100%, hasta
un 60%, y en el uso de la semilla con y sin cascara, ya que
usualmente se acostumbra procesarla con una cantidad de
cascara equivalente al 20%.

Para los estudios biologicos hechos en ratas se recogieron
muestras de 10 kg, siguiendo el mismo procedimiento que
para la recoleccion de aquellas destinadas a analisis quimico.
En todos los casos se usaron bolsas de polietileno que luego
fueron selladas. Las muestras se llevaron al laboratorio, don-
de se almacenaron a una temperatura de 4°C hasta el mo-
mento de ser analizadas.

Para los ensayos biologicos se utilizaron ratas blancas de
la raza Wistar de la colonia animal del INCAP. Se formaron
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Fig. 1.—~Esquema general del proceso de elaboracidn de la semilla
de algodon. :

grupos de 6 animales (3 machos y 3 hembras) para cada dieta
experimental, alojandose en jaulas individuales con fondos
levantados de tela metalica. Durante los 28 dias del periodo
experimental, los animales recibieron agua y alimento ad li-
bitum, periodo en el que se llevd un registro semanal de su
crecimiento e ingesta de alimento. Al término de los 28 dias
se evalud la calidad nutricional de la proteina aplicando el
método de la razon de eficiencia proteica del alimento (“Pro-
tein Efficiency Ratio” = PER).

Las dietas utilizadas eran todas isoproteicas e isocaldricas
y, en términos de porcentaje, contenian ademas de la proteina
de la semilla de algodén, en una cantidad equivalente al 10%
de proteina, los siguientes ingredientes: aceite de higado de
bacalao, 1.4; sales minerales Hegsted (15), 4.0, y una solucién
de vitaminas (16), 5 ml. Para ajustar el contenido de calorias



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 323

de la dieta se uso aceite refinado de semilla de algodén, y al-
midon de maiz hasta completar 100 gramos.

Previo a iniciar los analisis quimicos y bioldgicos, se mo-
lieron las muestras de torta obtenidas en la fabrica, a un grue-
so de 40 mallas, guardandose submuestras representativas en
frascos de vidrio. Luego se procedié al analisis quimico valién-
dose de los métodos de la AOAC (12) para determinacion de
humedad, grasa, proteina, ceniza y fibra cruda. El contenido
de gosipol libre y total se establecié segin las técnicas de la
AQCS (13) y la lisina disponible o grupos epsilon amino libres
de la lisina de acuerdo al procedimiento de Conkerton y
Frampton (14).

RESULTADOS

1. Composicion quimica - Gosipol y lisina

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras re-
cogidas en las cuatro fabricas que emplean el proceso de pren-
sa se detallan en los Cuadros Nos. 1 a 4. Segun se observa y es
- facilmente comprensible, en todos los casos el contenido de
aceite permanecié relativamente constante en las operaciones
previas a someterlas a la prensa, fase esta altima en la que
se produce la expulsion del aceite del resto de los materiales
de la semilla. Puede notarse que, en general, conforme la can-
tidad de grasa disminuye, la concentracién de fibra cruda au-
menta, casi siempre con un incremento brusco en el producto
final. Tanto la concentracion de proteina como la de ceniza
tiende también a elevarse durante el proceso.

En cuanto a los cambios en el contenido de gosipol, se ob-
serva que éste permanece relativamente constante durante
todo el proceso, pero no asi en el caso del gosipol libre, que
muestra una clara tendencia a disminuir. El cambio méas no-
torio ocurre en las propias prensas, aun cuando ya desde la
coccion de la semilla el nivel de gosipol libre ha descendido.

Por ultimo, los grupos epsilon amino libres de la lisina per-
manecen relativamente constantes durante el proceso y es en
la fase de prensado donde ocurren las pérdidas mas significa-
tivas. -

El Cuadro N° 5 muestra los resultados correspondientes a
las muestras de la fabrica salvadorena que emplea el proceso
de pre prensa solvente.



CUADRO N° 1

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE ALGODON DURANTE EL PROCESO DE EXTRACCION
DEL ACEITE POR MEDIO DE PRENSA
(Muestra A, colectada en Guatemala)

GOSIPOL Grupos
Fibra epsilon Tempe.
Muestra Humedad Grasa cruda Ceniza Nitrégeno amino ratura
% % % % % Libre Total libres °F
% % de la lisina
g/16 gN
Semilla entera 7.3 30.2 9.8 4.6 5.03 0.13 1.11 3.22 —
Semilla laminada 6.9 31.7 9.0 4.6 4.57 0.10 1.08 3.43 —
Después de:
cocina*
Ne 1 134 23.1 9.1 5.0 4.29 0.12 1.08 —_ 185
N° 2 8.1 279 8.9 4.9 4.46 0.12 1.06 3.19 200
N? 3 6.0 28.2 8.9 4.9 4.53 0.11 1.11 3.14 220
N° 4 4.5 28.4 9.0 4.8 4.66 0.094 1.06 2.1 230
Después de:
secadora 2.2 28.2 9.1 4.8 4.79 0.052 1.02 2.73 240
prensas**
Ne1 6.6 5.9 12.0 6.4 '6.36 0.056 1.18 — —
N° 2 4.6 5.4 12.0 6.4 6.85 0.054 1.21 2.67 —
Producto final 5.6 5.7 12.0 8.4 6.61 0.055 1.20 3.10 —

* La cocina es parte del aparato donde se procesa la semilla por el método de prensa y consta de 4 secciones; la N® 1 es la
cocina propiamente dicha, y las 3 inferiores tienen la funcién de deshidratar el producto.
**  Muestras correspondientes a dos prensas (N? 1 y N? 2).




CUADRO N° 2

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE ALGODON DURANTE EL PROCESO DE EXTRACCION
DEL ACEITE POR MEDIO DE PRENSA
(Muestra B, colectada en Guatemala)

GOSIPOL Grupos
Fibra epsilon Tempe-
Muestra Humedad Grasa cruda Ceniza Nitrégeno amino ratura
% % % % % Libre Total libres °F
% % de la lisina
g/16 gN

Semilla laminada 7.2 33.6 5.2 5.1 5.31 0.13 1.25 — —_
Después de:

cocina 8.7 30.2 9.8 4.7 3.74 0.14 1.07 3.78 190
Después de:

secadora* N9 1 6.8 29.0 10.3 4.6 4.16 0.14 1.06 3.56 210

secadora N© 2 5.4 29.3 10.2 4.7 3.97 0.14 1.04 3.41 210

secadora N©? 3 4.9 28.4 11.9 4.6 3.95 0.14 1.02 3.46 245
Antes del

condicionador 43 31.9 10.4 4.6 3.89 0.14 0.99 '3.63 250
Después del

condicionador 4.6 315 10.5 4.5 3.95 0.14 1.02 3.51 260
Después de la

prensa 6.1 4.7 16.9 6.2 5.45 0.041 1.10 3.00 —_
Producto final 5.0 4.7 16.5 6.2 5.33 0.044 1.08 2.47 —
*

Este proceso, también de prensa, incluye una cocina; después de esta fase el producto pasa por tres secadoras (1, 2 y 3).



CUADRO N° 3

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE ALGODON DURANTE EL PROCESO DE EXTRACCION
DEL ACEITE POR MEDIO DE PRENSA
(Muestra C, obtenida en El Salvador)

GOSIPOL Grupos
Fibra epsilon Tempe-
Muestra Humedad Grasa cruda Ceniza Nitrégeno amino ratura
% % % % % Libre Total libres °F
% % de la lisina
g/16 gN
Semilla laminada 8.7 31.8 8.5 4.7 4.60 1.12 1.36 3.29 —_—
Serie I* :
Después de:
cocina 10.3 30.9 7.4 4.8 4.78 1.02 1.32 3.41 200
secadora N¢ 1 8.9 32.2 7.0 4.9 4.90 0.45 1.24 2.92 200
secadora N9 2 6.7 32.7 7.6 5.0 4.76 0.39 1.15 3.04 230
secadora N°¢ 3 5.9 349 7.0 5.0 4.99 0.37 1.18 2.87 260
Serie II*#*
Después de:
cocina 9.4 314 8.4 4.7 4.49 1.08 1.32 2.99 200
secadora N° 1 10.9 29.9 7.3 4.8 5.00 0.23 1.20 2.88 230
secadora N? 2 9.0 31.7 7.5 4.8 5.04 0.18 1.28 2.72 210
secadora N° 3 3.4 40.4 6.4 4.6 4.63 0.096 1.30 2.72 200
Serie I
Después de:
condicionador 4.1 335 6.9 5.1 4.70 0.36 1.17 3.04 240
Serie II
Después de: ‘
condicionador 2.9 40.7 6.6 4.7 4.68 0.088 1.16 2.61 I 270-280
Serie I
Después de:
prensa 4.8 7.7 10.6 6.9 6.08 0.050 1.37 2.60 —
Serie II
Después de: i
prensa 4.2 5.1 10.8 7.2 6.64 0.044 1.56 2.16 —
Producto final*** 4.6 6.4 10.7 7.0 6.36 0.047 1.47 2.38 —

* Cocida con 80 lbs de agua por hora.
**  Cocida con 150 lbs de agua por hora.
#*%  Representa una mezcla del material de la Serie I y de la Serie II.



CUADRO N°¢ 4

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE ALGODON DURANTE EL PROCESO DE EXTRACCION
DEL ACEITE POR MEDIO DE PRENSA
(Muestra recogida en Nicaragua)

GOSIPOL Grupos
Fibra epsilon Tempe-
Muestra Humedad Grasa cruda Ceniza Nitrégeno . amino ratura
% % % % % Libre Total libres oF
% % de la lisina
a/16 gN
Semilla entera 7.0 29.8 10.0 4.4 4.84 0.91 1.02 — —
Semilla laminada 6.5 36.4 3.3 49 5.13 1.01 1.01 3.58 —
Después de:
cocina 10.0 313 7.6 4.4 4.23 0.89 1.07 3.61 190
secadora 7.6 323 8.2 4.5 463 0.87 1.02 3.07 165-250
condicionador*
Ne 1 5.9 34.6 7.7 46 . 4.32 - 0.91 1.09 3.27 240
Ne 2 5.4 34.7 8.1 4.5 4.59 0.68 0.96 3.16 240
prensa N9 1 7.0 7.8 12.3 6.2 5.81 0.053 0.78 2.82 —_
prensa N° 2 5.9 6.5 12.7 6.3 6.08 0.040 0.79 2.90 —
Producto final 6.2 8.0 12.0 6.3 6.08 0.056 0.82 3.06 —_

* Parte superior de las prensas.




CUADRO N° 5

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLA DE ALGODON DURANTE EL PROCESO DE EXTRACCION
DEL ACEITE POR EL METODO DE PRE PRENSA SOLVENTE
(Muestra procedente de E! Salvador)

Grupos
Fibra GosiPOL epsilon Tempe-
Muestra Humedad Grasa cruda Nitrégeno amino ratura
% % % % Libre Total libres °F
% % de la lisina
g/16 gN
Semilla entera 8.4 32.9 6.9 4.7 1.19 1.36 3.64 —
Después de:
cocina 10.1 32.7 7.1 4.31 1.16 1.33 3.60 90
secadora 8.5 335 7.1 4.58 1.03 1.34 3.92 —_—
condicionador .
Ne 1 8.0 34.7 6.5 4.54 0.97 1.37 3.84 —_
Ne 2 8.0 34.1 8.6 4.81 1.01 1.36 3.65 —
prensa N 1 10.4 13.1 9.0 5.28 0.14 1.13 3.65 —
prensa N¢ 2 9.6 10.4 9.7 5.37 0.12 1.16 3.97 —
Antes de la torre 9.3 12.7 10.2 5.39 0.15 1.17 3.88 —
Después de la torre 9.4 3.2 11.4 6.71 0.12 1.14 3.58 —_—
Producto final 6.3 4.6 4.8 7.68 0.091 1.08 3.84 —
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Los cambios en cuanto al contenido de grasa, fibra cruda,
proteina y ceniza son parecidos a los notificados anteriormente
(Cuadros Nos. 1 a 4), salvo que en este caso la concentracién
de grasa en el producto final es inferior, y la cantidad de pro-
teina, superior. El gosipol total permanece también relativa-
mente constante, y el gosipol libre disminuye, pero siempre
menos que en las harinas producidas por prensa. Segin pudo
determinarse, la lisina disponible tampoco disminuye tanto
con este proceso como con el de prensa. Sin embargo, si se
establecié una pequefa pérdida del aminoacido lisina durante
la fase de desolventizaciéon de la harina, cuando la tempera-
tura llega hasta 110°C.

Los resultados de algunas pruebas efectuadas con ciertos
cambios en las condiciones de elaboracién por pre prens= sol-
vente se describen en el Cuadro N°? 6. Los datos revelan que,
en efecto, ciertas condiciones son favorables y conducen a la
producciéon de harinas de mejor calidad. Por ejemplo, la pre-
sencia de la cascara aparentemente disminuye las cantidades
residuales de gosipol libre y aumenta la lisina disponible. Asi-
mismo, la reduccion de la carga en el expulsor también tiene
como resultado la produccidon de harinas con un menor con-
tenido de gosipol libre y una mayor concentracion de lisina.

2. Resultados bioldgicos

Los cambios observados en el valor nutritivo de la semilla
durante las distintas fases de elaboracién usando el método de
pre prensa solvente se resumen en el Cuadro N? 7. Como pue-
de observarse, con las dietas preparadas con material obtenido
de las cuatro primeras fases del proceso hubo una alta tasa
de mortalidad en los animales, la cual decreci6 a partir de las
raciones a base del producto recogido después de la etapa de
coccion hasta la de los condicionadores. Los datos revelan tam-
bién la ausencia de mortalidad en los animales que fueron ali-
mentados con el material obtenido de las prensas, hasta el
producto final.

La ganancia en peso que acusaron los animales cuya racion
se preparé con el material de las prensas fue de 82, 85, 82,
81y 79 g para las identificadas con los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5,
respectivamente (Cuadro N? 7). La eficiencia proteinica, en
ese mismo orden, fue de 1.99, 2.03, 2.02, 1.99 y 1.95. La ca-



CUADRO N° 6

EFECTO DE DIFERENTES CONDICIONES DE CARGA EN LAS PRENSAS, SOBRE EL CONTENIDO DE GOSIPOL LIBRE Y
DE LISINA DISPONIBLE DE LA HARINA DE ALGODON
{(Proceso de pre prensa solvente)

CARGA™* ALMENDRA ***
Muestras
100% 759, 609, Sin céscara Con cascara
GOSIPOL LIBRE, mg/100g
Antes de la coccién 960 999 999 1250 900
Después de la coccién 960 985 985 1170 940
Después de:
secadora 940 970 970 1190 940
condicionador 943 927 952 1047 923
prensa 123 106 82 142 121
Producto final** 91 58 47 92 68
Grupo epsilon amino libre de la lisina** 1.56 1.74 1.79 1.71 1.84

* Carga de semilla pasada por la prensa.
*% Material molido a 80 mallas y con 50% de proteina.
**% 100 %.



CUADRO N°¢ 7

EFECTO DE LA ELABORACION POR EL METODO DE PRE PRENSA SOLVENTE SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA Y
EL VALOR NUTRITIVO DE LA SEMILLA DE ALGODON

GOSIPOL Grupos
epsilon Indice de
Fase. del proceso Grasa Proteina amino Ganancia eficiencia
% % Libre Total libres de peso - proteica Mortalidad
% % de la lisina P
g/16 gN

Almendra 31.8 31.9 1.10 1.110 3.14 — —_ 36/36
Después de:

cocina Nos. 1, 2y 3 33.9 33.3 1.10 1.190 3.19 —12 — 30/36

secadora 33.9 321 1.02 1.140 3.19 —13 — 30/36

condicionador 35.6 33.0 0.975 1.110 3.07 —13 — 17/36

prensa N 1 8.07 42.3 0.050 0.672 3.37 82 1.99 0/36

prensa N©? 2 9.42 41.2 0.068 0.696 3.22 85 2.03 0/36

prensa N¢ 3 7.83 42.1 0.055 0.723 3.43 82 2.02 0/36

prensa N° 4 9.42 41.7 0.063 0.787 3.36 81 1.99 0/36

prensa N° 5 7.53 42.5 0.047 0.753 3.25 79 1.95 0/36
Antes del molido 9.56 42.5 0.067 0.732 3.22 85 1.98 0/36
Después de

torre de solvente 2.05 46.0 0.057 0.738 3.12 81 1.91 0/36
Producto final 2.43 49.3 0.066 0.849 3.33 89 1.93 0/36

N° 1: La temperatura en la cocina varié de 190 a 200°F. — N® 2: La humedad en la cocina varié de 10 a 11%. — N° 3: La can-
tidad de cascara de la semilla fluctué entre 10 y 18%.
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lidad del producto se mantuvo igual hasta el producto final,
o sea hasta obtenerse la harina de algodén.

Los datos resultantes de la comparacién del efecto de la
carga de la prensa sobre el valor nutritivo de la semilla de
algodén durante su elaboracion se consignan en el Cuadro
N© 8. Segtn se aprecia, cuando la semilla se procesé bajo las
condiciones de mayor carga en las méquinas, el aumento pon-
deral de las ratas fue menor y la lisina disponible también
acuso los valores més bajos. Sin embargo, no se not6 un mejor
indice de eficiencia proteica debido al mayor consumo de los
animales alimentados con la harina de mas alto contenido de
lisina. En lo referente a los parametros restantes considerados
en el estudio puede afirmarse que casi no se observo ninguna
diferencia.

DISCUSION

Los resultados expuestos indican que, evidentemente, los
mayores cambios en cuanto a la composicion quimica de la
semilla de algodén durante el proceso a que ésta se somete
para extraccién del aceite, ocurren durante la fase de su
prensa. Con respecto al gosipol, los datos sefialan que esta subs-
tancia principia a reaccionar y a ligarse a otros compuestos
en la fase de secamiento de la semilla, después de la coccién,
y que los mayores cambios tienen lugar también durante el
prensado. Aun cuando en la semilla todo el gosipol estd en
forma libre y, por lo tanto, este valor debe ser igual al de
gosipol total, algunas de las muestras de semilla laminada (ho-
juela) presentaron valores de gosipol libre significativamente
inferiores a los de gosipol total. Es posible que ello se debiera
a que las hojuelas fueron preparadas por lo menos 24 horas
antes de ser sometidas a coccién y que las altas temperaturas
ambientales, la actividad enzimatica y la oxidacién de las gra-
sas fueran los factores responsables de estos cambios. Se ob-
servo que las hojuelas almacenadas, en vez de tener un color
amarillo palido, habian adquirido ya un tinte café oscuro,
hecho sugerente de cierto grado de oxidacion.

Los cambios observados en concentracién de grasa, pro-
teina y ceniza se debieron no sélo al proceso de extraccién del
aceite, sino también al hecho de que para reducir la proteina
a las cantidades requeridas por el mercado los productores
acostumbran agregarle cascarilla.



CUADRO N° 8

EFECTO DE LA CARGA EN LAS PRENSAS SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DE LA SEMILLA DE ALGODON
DURANTE SU ELABORACION
(Proceso de pre prensa solvente)

GOSIPOL Grupos
epsilon Indice de
Grasa Proteina amino Ganancia eficienoia
Fase del proceso % % Libre Total libres de peso proteica Mortalidad
% % de la lisina g
a/16 gN
Producto final* 2.43 49.3 0.066 0.849 3.331 89 1.93 0/36
Producto final** 1.85 51.5 0.058 0.794 3.050 75 1.93 0/12

* Carga reducida en un 40% de lo normal.

** Carga normal.




334 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

La reduccion en los niveles de lisina disponible que ocurrié
durante el prensado se debe a la reaccién de este aminoacido
con el gosipol, tal como lo describen varios informes (19, 20),
y a su reaccion con los carbohidratos de la semilla (21). Desde
luego, el proceso ideal seria aquel que ocasionase las menores
reducciones de este aminoicido, el cual es deficiente en la
proteina del algodén (22, 23) y que al mismo tiempo redujera
los niveles de gosipol libre a niveles no téxicos.

El proceso de pre prensa solvente parece ser superior
al de solo prensado en el sentido de que produce una me-
nor destrucciéon de la lisina; sin embargo, no reduce en
mucho los niveles de gosipol libre, ya que esta substancia
no es soluble en el solvente empleado, el hexano. En aquellos
casos en que el gosipol libre se reduce por este proceso, bien
puede ser que alguna condicién favorable haga que el gosipol
libre sea expulsado con el aceite.

Los datos preliminares dados a conocer en este estudio
sugieren que el contenido de céscara y la menor capacidad
de la prensa o de la carga en ésta producen menores pérdidas
en el contenido de lisina. Es posible que la presencia de la cas-
carilla actiie como elemento refractario del calor que se pro-
duce durante el prensado, y de esta manera protege a la pro-
teina de la semilla. Ademas, la consistencia fibrosa de la cas-
carilla permite que el aceite (grasa) fluya a través de ella
arrastrando asi el gosipol. Por otro lado, la menor carga de
la prensa tiene como resultado harinas mas favorables debido
a que las temperaturas no son tan elevadas y también porque
el material pasa méas despacio, permitiendo asi que el aceite
sea expulsado a una velocidad menor. Estas explicaciones las
corroboran los resultados de los experimentos cuyo propoésito
fue estudiar la importancia de estas variables. La presencia
de la cascarilla en el producto final no es un inconveniente si
la experimentacion adicional demuestra que ésta protege la
calidad de la harina durante el prensado. Posteriormente, esta
cascarilla puede eliminarse por medio de tamizaciéon (27) o
usando una corriente de aire.

Aun cuando es necesario realizar investigaciones debida-
mente controladas, los resultados obtenidos en este estudio
con las muestras de todas las fabricas investigadas sugieren la
existencia de cierta relacion entre la humedad del material y
cantidad de cascarilla o fibra presente, y la cantidad de grasa,
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Fig. 2.—Relacion entre el contenido de agua en el material de
las prensas, y grasa, lisina y gosipol libre.
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gosipol libre y lisina disponible, como se indica en la Fig. 2.
Por ejemplo, cuando el material en la prensa tiene mas de
10% de fibra y de 8 a 9% de humedad, se obtienen valores
que flucttian entre 0.06 y 0.10% de gosipol libre, niveles de
1.38 a 1.54% de lisina y aproximadamente de 12 a 16% de
grasa. Seria, pues, de interés averiguar si en realidad existen
estas relaciones para mejorar la calidad de la harina de al-
godon producida por el método de prensa.

Es probable que la gran mortalidad observada en los ani-
males alimentados con las dietas preparadas a base del mate-
rial obtenido en las primeras cuatro fases del proceso de ela-
boracién de la semilla se haya debido en parte a la alta con-
centracioén de gosipol libre de estas muestras. Sin embargo, es
de interés sehalar que esa mortalidad presenté una curva
descendente a partir de la almendra hasta la fase del condi-
cionador. Esta disminucion gradual en mortalidad parece, pues,
indicar que no es solamente el gosipol el factor responsable
de la muerte de los animales, ya que la cantidad de gosipol
libre era practicamente igual en las cuatro primeras muestras
del procesamiento. Es, pues, posible que existan otros factores
toxicos presentes en la semilla de algodén que son termola-
biles, ya que la muestra correspondiente a la salida de los con-
dicionadores es la que produjo la menor tasa de mortalidad.
Es muy posible que estos otros factores toxicos también sean
pigmentos que —aun cuando presentes en menor cantidad—
tienen una accién téxica mas concentrada. Otros investiga-
dores (17) han informado sobre la presencia de otro pigmento
téxico en la semilla de algodoén, denominado gosiverdurina.
Segln los resultados obtenidos por ellos, la gosiverdurina es
el pigmento mas téxico que hasta la fecha ha podido encon-
trarse en la semilla de algodon. El valor de la dosis letal
media (LD-50) encontrado fue de 0.66 g/kg de peso corporal,
usando ratas como animales de experimentacion.

Es también de interés observar que el valor nutritivo de
las muestras obtenidas de las prensas en el proceso de pre
prensa solvente es relativamente bueno y, por lo general, su-
perior al del producto final. Bien puede ser que la pequefia
pérdida en cuanto a valor proteico se deba al proceso de eli-
minacion del solvente, en vista de que esto requiere el uso de
altas temperaturas. En concreto, sin embargo, el estudio aqui
descrito revel6 que el proceso de pre prensa solvente es su-
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perior al método de prensa solamente. Estos resultados corro-
boran los datos obtenidos por otros investigadores a este res-
pecto (18, 28).

SUMMARY

Changes in chemical composition and protein quality of cottonseed
during its processing to cottonseed flour

Studies were carried out to determine the changes occurring in the
chemical composition, free and total gossypol, available lysine, and nutri-
tive value of cottonseed during its processing.

The samples used in these studies were obtained at different stages of
oil extraction from the seeds, by the screw press and pre-press solvent
extraction methods.

The results obtained indicated that the most important changes in
chemical components occurred at the expeiler level, since a significative
decrease in the fat, free gossypol and available lysine was observed. In
this same operation there is an increase in the crude fiber, total protein
and ash; however, total gossypol remains constant.

Cottonseed flour obtained by the pre-press solvent extraction method
has an oil content between 10 to 129, at the expeller level which decreases
further to levels of 2 - 49, after hexane extraction.

This type of cottonseed flour has a tendency to have a higher free
gossypol content than material prepared by pressing only, although avail-
able lysine is definitely higher.

The biological trials carried out with the material obtained from the
pre-press solvent method, show that toxicity decreases as the material
passes from the raw to the cooking stage. The material is no longer toxic
after the expeller level.

The material from the expeller in the pre-press solvent process in
general has a higher nutritive value than the material obtained after the
desolventizing step, suggesting the need to lower the temperatures for
sofvent removal.

The chemical data from all samples for all processes studied show that
when the water content at the expeller level varies between 8 and 9%:,
the available lysine content of the cake is higher than when moisture is
lower although the free gossypol and fat content seems to increase. Taking
into consideration these relationships, it is considered possibie to obtain,
by the screw press method, a cottonseed flour with an acceptable free
gossypol, available lysine and fat content.
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An Evaluation of Whitehead’s Method !
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SUMMARY

The purpose of this work was to evaluate the blood plasma free-amino
acid ratio of Whitehead as an indicator of protein nutrition. The method
was applied to children and adults suffering from severe protein-calorie
malnutrition, at admission to the hospital and during recovery, and to
children with chronic malnutrition, from a low socio-economic group in
Central America. In addition, a rat experiment was conducted with diets
of varying amounts and quality of dietary protein. The results indicate
that Whitehead’s amino acid ratio is valuable to assess protein nutrition
under the conditions tested.

INTRODUCTION

In areas where protein malnutrition is prevalent, methods
are needed for detecting inadequacy of protein nutriture be-
fore the clinical signs of kwashiorkor become obvious. Inves-
tigations of the blood plasma free amino acids of children with
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kwashiorkor in several parts of the world showed alterations
which were typical for the disease, regardless of differences
in the major source of dietary protein (1-5). Changes in the
plasma ratio of non-essential to essential amino acids were
observed and were caused generally by a reduction in leucine,
isoleucine and valine, with relatively little change in the level
of non-essential amino acids (1-5).

Arroyave (6) found changes in the free amino acid pattern
of plasma resulting from feeding a nitrogen-free diet. It has
been suggested that an altered plasma amino acid pattern
might be an indication of potential kwashiorkor. Whitehead
(7) proposed that the ratio of certain non-essential to essential
amino acids might serve as an early diagnostic test of protein
deficiency and that the severity of the alteration in the ratio
might be indicative of the degree of protein malnutrition be-
fore overt clinical signs appear.

Since complete amino acid analyses of plasma are imprac-
tical for field studies, Whitehead (7) proposed a simplified
chromatographic procedure. Amino acids were separated on
paper, and the group containing primarily leucine, isoleucine
and valine was compared with the group containing primarily
glycine, serine and taurine.

The purpose of the present studies was to evaluate White-
head’s procedure as a means of distinguishing between popu-
lation groups known to differ with respect to protein nutriture.
The fasting plasma amino acid ratios of Whitehead, as well
as several other parameters of nutritional adequacy, were de-
termined under the following conditions: 1) recovery from
kwashiorkor; 2) field studies of pre-school children in a low
income rural area, characterized by a poor protein intake, and
in an orphanage with an adequate diet; 3) recovery from adult
malnutrition; 4) a short term rat experiment to test the effect
of quality and quantity of protein in the diet under controlled
laboratory conditions.

MATERIALS AND METHODS

In each study, fasting blood serum was prepared and an-
alized for amino acids according to the method of Whitehead
(7), with the following modifications: 1) Whatman No. 1 or
No. 4 filter paper was used; 2) sufficient serum for duplicate
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assays was deproteinized, the ethanol was evaporated and the
protein-free extract was dissolved in 120 ¢l of 10% isopro-
panol; 3) two 25 ul aliquots were applied to each of two 2”
wide paper strips; 4) a blank strip was chromatographed si-
multaneously with the papers containing the samples. For elu-
tion, two tubes containing blanks corresponding in paper area
to that cut for each group of amino acids, were prepared. Op-
tical density (O.D.) of each blank was subtracted from the
appropriate sample value. The subtraction of the O. D. of blanks
gives a more accurate result. As would be expected the effect
is more marked with samples which have a low concentration
of the essential amino acid spot. This is illustrated in figure 1.
It is obvious that if a large sample of serum is applied to the
paper, which is the usual practice in Dr. Roger Whitehead’s
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Fig. 1.—Effect of failing to substract “blanks” on the non-essential to
essential serum amino acid ratio (NE/E).
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laboratory®*, the error introduced by failing to subtract a blank
is reduced. We believe, however, that the O.D. of blanks ought
to be subtracted in order to avoid this complication entirely,
regardless of the size of the serum sample.

The amino acid ratio was computed with the O.D. of the
spots containing primarily glycine, serine and taurine in the
numerator and the O.D. of the spot containing primarily leu-
cine, isoleucine and valine in the denominator. Throughout
this article, we will refer to the ratio so obtained as the non-
essential to essential amino acid ratio (NE/E).

Total serum proteins were determined according to the
method of Lowry and Hunter (8), and serum albumin by
paper electrophoresis in barbital acetate buffer pH 8.6 at an
ionic strength of 0.075 using 110 volts for 16 hours. Colori-
metric estimation was carried out with amido-black staining
and subsequent elution in 0.01 N sodium hydroxide.

Study 1 - Recovery from Kwashiorkor

The technique of Whitehead for determining the serum
ratio of certain amino acids was first evaluated under the
extreme conditions of acute kwashiorkor and subsequent re-
covery. Blood samples which had been obtained from five
children upon entering the hospital and at intervals throug-
out recovery were analyzed for the amino acid ratio. The five
children ranged in age from 1 years 8 months to 3 years 4
months. All have been diagnosed as moderate kwashiorkor
with moderate amounts of edema®.

RESULTS

Figures 2 through 6 show the relationship between NE/E
ratio, serum protein and albumin, protein intake and weight
gain during recovery. Initial NE/E ratios ranged from 6.57 -
3.72. (With average of 4.63.) The ratios of all five children
showed a generally steady improvement (decrease) in the
course of recovery. Final ratios ranged from 2.16 - 1.20 with

4 Personal communication.

5 These patients were under the pediatric care of Dr. Doroty Wilson, Biomedical
Division, INCAP. Present address: Ministerio de Trabajo, Previsién Social y Salud
Publica, Departamento de Salud Publica, Republica de Panama.
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an average of 1.86. The ratios followed the same trends taken
by total serum protein, serum albumin and weight gain (after
decline due to loss of edema). In most cases, the children were
fed 0.8 g/kg body weight per day of milk protein during the
first few days of recovery, and increased after about one week
to 2 g/kg body weight per day. Milk and sometimes a vege-
table mixture (Incaparina) with protein of high biological
value were fed.
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Fig. 2—Biochemical changes during recovery from kwashiorkor.



Child PC-135
{ Age: 2yr, dmo.)

a Albomin  NE.E
*e-ox TSP Ratio 6—9
{g/100 ml)

10 $4
9

84
R | Wi (Ibs)

l:3()
o
f// 25

2 -
14 b 20
Protein Intake
0 (g:kg)
4
} 15
2
— v S — A 0
[ 10 20 30 40 50 100 200
Doys of recovery
Incap 68-214

Fig. 3.—Biochemical changes during recovery from kwashiorkor.

Chifd PC-142
(1 yr., 8 mo.}

o= o—o0
TSP NE,E
(g100 m})  Ratio

10 74
9
s l Wi (1bs)
74
'3 -30
54
44
25
34
2]
1] 20
N Protein Intake
(a/Kg)
4
— 15 )
- 3
v v v - 0
0 10 20 30 i) 50 60
Doys of recovery lacap 68-216

Fig. 4——Biochemical changes during recovery from kwashiorkor.
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Fig. 6.—Biochemical changes during recovery from kwashiorkor.
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DISCUSSION

It was apparent that the NE/E ratio was sensitive to small
changes in improvement from kwashiorkor, a condition in
which the serum amino acid pattern is known to be severely
disturbed. The fact that it is a ratio determination eliminates
the effect of plasma volume changes which in many instances
alter serum protein and albumin concentration values. These
results are in remarkable agreement with those obtained in
African kwashiorkor patients reported by Whitehead (9).

The ability of the NE/E ratio to reflect gradual improve-
ment in protein nutriture suggested that it may also be useful
in detecting small changes in blood prior to the appearance
of clinical signs of kwashiorkor.

Study 2 - Pre-school Children

The purpose of this study was to determine the usefulness
of the NE/E ratio as a means of detecting chronic protein mal-
nutrition in population groups. The pre-school children in the
two groups were of similar racial and socio-economic back-
ground. Information about their diets was obtained from a
seven day dietary survey which had been conducted several
months before.

One group was composed of thirty-four pre-school children
from a low-income rural area of Guatemala. Their diet was
inadequate in many nutrients, including protein (Table I)°.
The second group was composed of twenty-two pre-school
children from an orphagane in Guatemala City. Their diet
was adequate in all nutrients when compared with the NRC
recommendations (Table I). All children included in this
group had been receiving the orphanage diet for at least two
months. Since many of the children had probably entered the
orphanage in an undernourished state, they were not typical
of a group which had always received an adequate diet. How-
ever, with respect to a diet of two months or longer duration,
these children provided a definite contrast with the rural
children.

8 Dietary data kindly given to us by Miss Marina Flores, Chief of the Dietary
Research Unit, INCAP.
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TABLE I

CHARACTERISTIC DAILY AVERAGE NUTRIENT INTAKE* OF THE
TWO GROUPS OF PRE-SCHOOL CHILDREN

Nutrient ' Cons./person | NRC % of
| i recommendation NRC
LOW INCOME RURAL (11 children)
Protein (total) g 24.8 : 41.8 59
% animal protein ) 22 * —_ —
Calories ‘ 785 ! 1209 65
Fat g | 12.0 l — _
1
Carbohydrate g | 150 1 — —_
ORPHANAGE (41 children)
Protein (total) g 554 | 45.0 123
% animal protein l 61 ’ — —
Calories 1324 ! 1330 ; 100
: i
Fat g 260 | - _—
Carbohydrate g P 220 i - ; —

* Averages are based on a 7-day Dietary Survey.

PROCEDURE

A 0.5 -1.0 ml blood sample was taken from the finger tip
before breakfast. Serum was removed and analyzed for total
proteins and the remainder was frozen until analyzed as in-
dicated before. The height and weight of the children were
determined.

Resuls

The classification of nutritional status on the basis of body
weight is given in Table II. Several children from both groups
were classified with second degree malnutrition and only
seven had weights in the normal range. Both groups had mean
percent deficits in weight greater than the 10% according to
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the standards adopted by INCAP (10). The orphanage chil-
dren were less deficient in both height and weight than the
rural children.

Study of the blood serum (Table III) showed a signifi-
cantly lower NE/E ratio in the orphanage (2.07; S.D.=0.55)
than in the group of rural children (2.89; S.D.=0.71). Rutis-
hauser and Whitehead (11) found an average of 1.90 with

TABLE II

CLASSIFICATION OF MALNUTRITION IN PRE-SCHOOL CHILDREN
ON THE BASIS OF BODY WEIGHT

Degree of Relative weight Orphanage Low income Rural
Malnutrition 9% of normal
N % N %
Normal 90 — 110 4 18 3 9
First 75 — < 90 15 68 17 43
Second 60 — < 75 3 14 15 43
Third < 60 —_ —_— — —
TABLE III

COMPARISON OF NE/E RATIO WITH OTHER MEASURES OF NUTRI-
TIONAL STATUS IN TWO GROUPS OF PRE-SCHOOL CHILDREN

Parameter Studied | Low Income Rural i Orphanage
l‘(lnadequate Intake) (Adequate Intake)
! |
f l
No. of children L35 |22
ﬁ
!

NE/E Amino Acid ratio } 2.89 (0.71)1.2 2.07 (0.55)1.2

Total Serum Protein

g/100 ml ; 6.54 7.04
Age in months ; 54.6 E 57.2
Weight deficit (%) ' 22 ' 18
Height deficit (%) i 12 ! 10

1 Standard deviation.
2 t = 4.88 with 55 degrees of freedom (t = 2.67 for P < 0.01).
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a standard deviation of 0.50 for 195 children of similar ages
who had been successfully treated for kwashiorkor or maras-
mus. We found 1.83 for our recovered kwashiorkor patients.
These values are only slightly lower than those found in the
orphanage children. On the other hand, the rural children had
a much higher ratio. The difference was significant at the
1% level. Ten well-nourished European children studied by
Whitehead and Dean (7) gave an average ratio of 1.5 with
a range between 1.2-1.8. On the basis of the distribution found
in the 195 African children recovered from protein-calorie
malnutrition, however, Rutishauser and Whitehead conclude
that ratios of three or above are definitely abnormal (11).
Thirteen of the 35 children in the rural population had values
of 3.0 or over (37% prevalence). In the orphanage, only one
of the 22 (4%) had ratios above 3.0.

The difference in the distribution of ratios is shown in
figure 7. The difference in the distribution of serum proteins
was less striking (figure 7).

DISCUSSION

The children in the orphanage could not be considered
adequately nourished on the basis of height and weight. This'
retardation in physical development indicates that, before
entering the institution, they were suffering from a degree
of malnutrition similar to the children in the low income rural
group. The NE/E amino acid ratio was, however, very sensi-
tive to distinguish between the two groups, reflecting the im-
provement in protein nutrition produced by the superior diet
in the orphanage.

Study 3 - Recovery from Adult Malnutrition

In a manner similar to the study of recovery from kwashior-
kor, the NE/E ratios of blood serum were determined under
the extreme condition of malnutrition in the adult. It was
necessary to determine whether or not older individuals, with
demands for repletion and maintenance of body protein which
differed from those of children responded in the same way.
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Fig. 7.—Serum free amino acid index (NE/E ratio) and total serum proteins in two groups of pre-school
children having different nutritional characteristics.
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The blood serum of five patients aged 13-84 years, who had
been hospitalized with severe malnutrition was analyzed”.

RESULTS

Comparisons of NE/E ratios with other parameters of nu-
tritional status are given in figures 8 through 12. Initial ratios
ranged from 2.94 - 1.92. The decrease in ratios during recovery
followed the pattern of improvement given by total serum
proteins and albumin, with one exception. Case AM-9 was
an 84-year-old man whose age may have classified him dif-
ferently with respect to protein metabolism. It is possible that

Subject AM-5
N Albumin (57 years)
x----x TSP NE.E

Rotio o-—o

(g. 100 m!)
9 5
81
7
6 4
5 4
44
34
24
14 148
Protein intake
0. (g kg)
01 4
| — 2
T v v T T T —r T 0

6 10 20 30 4 S0 60 70 80 90

Days of treatment
Incap 68-208

Fig. 8.—Biochemical changes in aduits during recovery from severe
malnutrition.

7 These patients were under study by Dr. Fernando Viteri, Chief of the Division
of Biomedics, INCAP.



354

& Albumin
x--x TSP

ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION

Subject AM-6
(17 years)

NEE

Ratio o——o

{g- 100 ml)

4
8 4
74

5

Protein Intake
(a/kq)

04 4

2

R B e I L A i 0

¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Days of Treatment
Incop 68-211

Fig. 9.—Biochemicai changes in adults during recovery from severe

malnutrition.
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Fig. 10.—Biochemical changes in adults during recovery from severe

malnutrition.
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Fig. 11.—Biochemical changes in adults during recovery from severe
malnutrition.
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Fig. 12.—Biochemical changes in adults during recovery from severe -
malnutrition.

he was in a state of protein catabolism during the first few
weeks, a fact which might expain the high ratios during the
early stages of recovery. It is known, in fact, that in starvation
and in the acute phase of measles (catabolic conditions), the
changes in plasma amino acids are the reverse of those found
in kwashiorkor, i. e. the essential amino acids are elevated
while the non-essentials are depressed (12).

DISCUSSION

The NE/E ratio of blood serum permitted detection of
gradual improvements in nutritional status of adults as well
as children, although, their initial ratios were not as elevated.
Similar response by the two groups following the severe me-
tabolic stress of malnutrition suggests that the ratio is a crit-
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ical indicator of protein nutriture. It is possible that the NE/E
ratio could be used in evaluation of nutritional status of adult
populations as effectively as in populations of children.

Study 4 - Experimental Animals

The purpose of this study was to evaluate the use of the
fasting NE/E ratio in blood serum under more controlled con-
ditions than those found in human populations by making the
quality and quantity of protein the only significant dietary
variable. Male rats of the Sprague-Dawley strain, average
weight 88.8 grams, received a stock diet® prior to the experi-
ment. During the experimental period, diets® were offered
ad libitum and contained either 5% corn protein, 5% casein
or 20% casein. Serum NE/E ratios were determined initially,
after one week, and after two weeks. On the day of sampling,
animals were fasted for eight hours, anesthetized with ether
and 1-2 ml of blood was taken by heart puncture. Preparation
and analysis of blood was the same as previously described.

RESULTS

Weight gain and NE/E ratios are given in Table IV. The
change of diet from stock to purified diet produced a weight
loss in animals receiving 5% of either protein source. The
greater weight loss with 5% casein was accompanied by a
lower food consumption. Adaptation to a new diet was prob-
ably partly responsible for the increase in all NE/E ratios
during the first week and may have obscured particular effects
of the diet on the ratio.

During the second week, NE/E ratios reflected differences
in both quality and quantity of dietary protein. The ratios
were significantly different in all three groups (Table IV), in
spite of the fact that neither protein source supported growth
when fed at the 5% level. The ratio declined more rapidly
during the second week in the serum of animals receiving a

8 Stock diet (229 protein): Purina, Guatemala, 42%; Corn 55%; minerals (Sal-
mina) 3.0%.

9 Non-protein diet was as follows: 65% or 80% cornstarch; 109 cottonseed oil;
4 ml] vitamin mix in alcoho! (Manna, L. and 8. M. Hauge, J. Biol. Chem,, 202:91,
1953): 4%.



TABLE IV

THE EFFECT OF PROTEIN QUALITY AND QUANTITY ON THE NE/E AMINO ACID RATIO IN BLOOD SERUM OF RATS

ONE WEEK TWO WEEKS
Rati i
Diet Weight Gain _nate Weight Gain 2 __ Ratio
X s.D. X 8.D
5% Corn Protein (@)1 — 52 = 17 3.31 0.87 (5) — 46 = 2.1 8.96 4.443
5% Casein (@) — 98 + 35 3.29 0.62 (4) — 125 = 238 453 1.213
20% Casein (6) 412 + 59 2.63 0.41 (6) 910 = 57 2.17 0.51

Initial average weight: 88.8 g.
Initial ratio: 1.60; S. D. = 0.31 (8 rats).

1 Number of rats in parenthesis.
2 Two weeks gain.
3 «“¢” significant at the 1% level (P<0.01) when compared with the 20% casein group at two weeks.
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small amount of poor protein than in the serum of animals
receiving a small amount of a high quality protein.

DISCUSSION

The NE/E ratio in fasting serum of rats reflected variations
in dietary protein quality and quantity after a period of one
week. The changes in ratios during the second week indicated
that after adaptation to a diet of low protein quality or quan-
tity, serum ratios continue to reflect dietary differences. Evi-
dence obtained from this very short term study suggested that
the NE/E ratio was very sensitive for detecting differences in
protein quality and quantity under controlled laboratory
conditions.

COMMENTS

Whitehead’s technique for estimating the ratio of two
groups of amino acids in blood plasma was evaluated under
several types of conditions. The method appeared to be sensi-
tive to smal changes in the relative serum concentrations of
particular essential and non-essential amino acids which ac-
companied dietary differences. The procedure is relatively
simple and seems to be an effective means of detecting dif-
ferent protein nutrition of population groups. In cases where
serum amino acid pattern was severely altered, as the result
of disease, the ratio responded to dietary treatment in indivi-
dual cases.

The technique demands further study, possibly under the
following conditions: 1) A field study of groups of children
or adults suspected or having, on the average, various grades
of chronic malnutrition; 2) longitudinal studies in which var-
ious measures for improvng the nutritional status of popula-
tion groups are being investigated; 3) laboratory investiga-
tion of longer duration, in which the balance of nutrients,
especially carbohydrate: protein, as well as the source of pro-
tein, are studied under controlled conditions.

RESUMEN
l.os amino&cidos libres del plasma como indice de la nutricion proteica

El propésito de este trabajo fue evaluar la razén de los aminoacidos
libres del plasma, propuesta por Whitehead como indicador de nutricidn
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proteica. E! método se aplicé a nifios y adultos que padecian de malnutri-
cidén proteico-calérica severa, al ingreso al hospital y durante la recupe-
racién; y a nifos con malnutricién crénica pertenecientes a un grupo de
nivel socio-econémico bajo en el drea rural de Centro América. Ademas,
se llevd a cabo un experimento con ratas alimentadas con dietas que dife-
rian en cantidad y calidad de proteinas. Los resultados indican que la razén
de aminoicidos de Whitehead es de valor para evaluar el estado nutricional
proteico bajo las condiciones de este estudio.
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(6)
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Fermented rice, a food from Ecuador
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SUMMARY

‘“Fermented Rice” (arroz fermentado or requemado) is a food consumed
in the Ecuadorean Andes, about which little information is available. One
paper published ten years ago (1) describes its manufacture, distribution,
consumption and its economical aspects. The unhusked rice is fermented
by the microorganisms with which it is contaminated. During the fermen-
tation the grain acquires a yellowish or brownish color. After drying and
milling the resulting product is still colored, after cooking it develops a
faint, specific flavor.

We isolated from samples of the fermented product a mixture of fungi
and bacilli, in which Aspergillus flavus (2 strains), Asp. candidus, and
B. subtilis were preponderant. To judge from the increase in “soluble N”
a part (a few percent) of the protein is broken down by the microorga-
nisms and as a result of this and other microbiological effects the cooking
properties of the rice (and the consistency of the cooked product) have
been changed. In the rat-experiment the nutritive value of the protein
had not improved; the riboflavin content increased considerably.

The fermented rice samples did not contain aflatoxin, and the two
Aspergillus flavus strains were not able to form aflatoxin on the usual

wheat medium.
INTRODUCTION

Fermented foods play a less important role in the diet in
Latin America than in Southeast Asia and in part of Africa.
As a part of our research program in nutritional and health
aspects of fermented foods, we undertook the study of a little

* Q@raduate School of Nutrition, Cornell University, Ithaca, New York.
*+ New York State Agriculture Experiment Station, Cornell University.
This paper was presented at the 53rd Annual Meeting of the AACC, Washington,

D. C., April 1968.
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known fermented product from Ecuador, arroz fermentado
also called arroz amarillo or requemado, or Sierra rice. The
adjectives amarillo and requemado are used because of the
brownish yellow color of the product reminding one of yellow
toasted rice. So far, to our knowledge only one paper devoted
to this interesting product has been published (1), which
mentions the following:

“This ‘Sierra rice’ is used exclusively in the preparation
of ‘dry rice’, which is considered indispensable to all meals.
‘Dry rice’ is prepared by cooking the kernels until they sepa-
rate evenly. Inasmuch as fermentation already precocks the
rice by subjecting it to temperatures of 50 to 80 degrees C.
‘Sierra rice’ requires less cooking time in the Andean altitudes
where water boils below 100 degrees C.* ‘Dry rice’ is distin-
guised from white ‘soup rice’ and ‘wet rice’ in that the latter
are cooked to a mushier consistency than the former.

“Inasmuch as varieties characterized by slender ligheous
integuments ferment more easily, so-called ‘Fortuna’ and ‘Ca-
rolina’ varieties are preferred. Occasionally, shortage of sup-
ply of these varieties will cause ‘Chato-Canilla’ (with a thicker
integument) to be used. In the milling process, fermented
rice is more susceptible to breakage; while ‘Sierra rice’ is not
highly polished, yields of between 32 and 40% brokens (ker-
nels smaller than three-fourths of the whole grain) consider-
ably exceed those of hardmilled white rice. This does not pre-
sent a serious marketing problem, however, because the trade
accepts rice with up to 35% brokens. In fact, the greatest
demand is for low-priced rice — hence for rice containing
a large percentage of brokens.”

The authors were not able to verify all this and the situa-
tion may have changed since this article was written.

The authors were interested not only in the nutritive value
but also in the possibility of the occurence of mycotoxins
which might present health hazards to the consumer of fer-
mented rice (2).

Studies on fermented corn products have been made re-
peatedly (3,4,5) and recently an interesting study has been
made on fermented wheat (wheat tempeh) (6), but to our
knowledge studies on fermented rice have not been published.

* At 3000 m. altitude water bolls at about 87°C.
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In general, fermentation may increase the acceptability as
in the case with tempeh (7), ontjom (2) and bongkrek (8).
Protein quality (at least of the total protein mixture) is in
our experience, usually not improved in the animal experi-
ment. Digestibility for human beings (not necessarily for
rats) may be increased, as is the case with tempeh and ont-
jom prepared from, for human beings rather undigestible,
basic materials, soybeans and peanut presscake.

MATERIALS AND METHODS

Manufacture in Ecuador (according to Hertzfeld) (1).
“Fermentation is induced by dumping moist rice on large
cement or cane floors out in the open, and covering it with
tarpaulins. The rice normally used for this process is grain
which already has a relatively high moisture content. Rice
with a 22% moisture content begins to ferment in three days,
while it takes up to ten days for rice with a moisture content
of 17% to ferment. Once fermentation sets in, the rice is left
under tarpaulins for four or five days. Then laborers remove
the tarpaulins, replacing them after turning the rice with
shovels. At a decreasing rate, the rice continues to ferment;
six to fifteen days elapse, depending on relative humidity and
temperature, before the rice is turned once more and left to
dry in the open. The hulls turn a cinnamon color, the shade
becoming darker the longer fermentation proceeds. Individual
kernels of fermented milled rice, on the other hand, range in
color from golden to deep cinnamon brown. The most accept-
able color to the trade is golden or light cinnamon.”

Some samples from Ecuador were investigated (Exp. I).*
The husked and unhusked samples were labelled Arroz medio
requemado, Arroz fermentado o requemado, Arroz amarillo
Fortuna, and Arroz requemado Canilla.

Preparation of Fermented Rice in the Laboratory
For comparative purposes one batch of fermented rice was
prepared with the fungus, Aspergillus candidus isolated from
our Ecuadorian samples (Exp. II) and one batch with Bacillus
subtilis, another isolate (Exp. IIT). Because the authors were
* The authors would like to thank Mr. Jose Villafuerte Paredes, Director de Fo-

mento Agricola, Quito, and Dr. Luis Vallejo Cevallos, Director of the Instituto
Nacional de Nutricién, in Quito, for their cooperation in sending of samples.
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interested in the action of these microorganisms on the pro-
tein, milled rice (Riceland Rice) was used and not rice in the
husk as is done in Ecuador.

a) Suspensions were made of the Aspergillus spores and
small quantities of rice (60 g) were inoculated with about
10 ml of the spore suspension. The rice was incubated for four
days at 30°C and portions of about 1800 g rice were, after
soaking with 300 ml of distilled water, mixed with the small
batches of inoculated rice mentioned before; the batches were
incubated at 30°C for three days and then autoclaved at 105°C
to kill the mold.

b) For the experiment of rice fermented by Bacillus sub-
tilis, two tubes of 10 ml of a brain-heart-infusion broth were
inoculated with Bacillus subtilis and incubated for 48 h at
37°C. The tubes were centrifuged and the washed cells were
diluted with 200 ml saline solution. A batch of 3400 g of
dry rice plus 400 ml of distilled water was, after soaking for
a few hours inoculated with this bacterial suspension and then
incubated for seven days, at 37°C; the rice was stirred two
times during this period. The product was autoclaved for 15
minutes at 120°C.

c¢) Both batches were freeze-dried, ground and sieved
(20 mesh). The unfermented rice controls were also auto-
claved and ground. The final products were incorporated into
the diet formula for the animal experiments (Tables 1, 3,
and 5).

Microbiological Analysis of samples from Ecuador

All husked samples had the same yellowish-brown (un-
even) color and gave practically the same microbiological
results. A number of husked grains of the samples were either
soaked in A.P.T. broth, or in distilled water and inoculated
on A.P.T. agar, Nutrient agar, or B.H.I. agar. A great number
of isolates were obtained which were transferred to either
slants or plates. The isolated bacteria were determined with
the help of Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology
(7th Ed., 1957). For the determination of the fungi we re-
ceived the cooperation of specialists in this field.*

* The authors are grateful for Dr. R. T. Korf, Professor of Mycology, Cornell Unj-
versity, Dr. J. J. Ellis, Research Mycologist, and Dr. C. W. Hesseltine, Acting
Chief, both of the Fermentation Laboratory, U.S.D.A. (ARS), Peoria, Illinofs,
for their help and assistance.
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Moisture, crude protein, fat, ash, and riboflavin were de-
termined according to the “Methods of Analysis of the A.O.
A.C.” (9).

True protein was determined by precipitation with 5%
trichloroacetic acid (10). The rice samples were cooked in ten
times their weight of boiling water and the cooking water,
and also the rice plus cooking water, diluted with 20 times
the volume of 5% frichloroacetic acid.

Water absorption of rice in cooking was determined by
heating the rice samples at 90, and 100°C in the tenfold vol-
ume of water during 30, 40 and 60 minutes, respectively, cen-
trifuging at 3500 RPM and measuring the volume of the su-
pernatant.

Protein Efficiency Ratio and Apparent Digestibility

Both were determined by the method described by Barnes
and Fiala (11).

The fermented and unfermented rice products after freeze-
drying were analyzed and compared in the rat experiment
(6 rats, initial weight 50-60 g, in each group) with standard
casein. The composition of the diets is given in Tables 1, 3,
and 5.

Aflatoxin
Aflatoxin was determined by the method of the Tropical
Product Institute, London, England, by Broadbent et al. (12).

RESULTS AND DISCUSSION

We isolated several different fungi and bacteria from the
different Ecuadorian fermented rice samples (husked) and it
is difficult if not impossible, to state which microorganisms
are the most important ones for the fermentation process.
However, in general, all samples showed more or less the same
population of microorganisms.

All bacteria were gram-positive spore-formers, which is
not surprising because the fermenting rice heats itself up con-
siderably. The most prominent bacteria appeared to be Baci-
llus subtilis with a strong proteolytic and amylolytic activity;
two other less important bacilli resembled Bacillus pumilis
and Bacillus cereus, though both were not quite identical with
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these strains (in connection with some of the biochemical
properties), as described in Bergey’s Manual.

Amongst the fungi, the Aspergilli were prominent espe-
cially Aspergillus flavus, L. K. var. flavus and Aspergillus fla-
vus var. columnaris Raper and Fennel, Aspergillus candidus
L. K., and Aspergillus fumigatus. Furthermore, we isolated
Rhizopus rhizopodiformis, Absidia corymbifera and an Acti-
nomycetes species.

With the help of the usual techniques we tried to investi-
gate the possibility that one or more of the microorganisms
isolated by us, would be predominant in the fermentation pro-
cess because of the production of substances with antibiotic
action on the others, but in spite of using different techniques
we only found very weak or no antibiotic activity.

From the cooking experiments with two unfermented and
two fermented Ecuadorian rice samples, under carefully con-
trolled conditions, it appeared that after treatment with tri-
chloroacetic acid the two unfermented samples contained 20
and 40 mg soluble nitrogen (calc. per 100 g of raw rice),
after fermentation 40 and 90 mg. The total N-content of the
raw rice was 1400 mg.

From our cooking experiments it appeared moreover that
the fermented grains retained their consistency much better
than those of unfermented rice which is in accordance with
Herzfeld’s observations (1.).

From Table 2 it is clear that on the 6% protein level the
P.ER. of the Ecuadorian fermented rice (and the apparent
digestibility) are certainly not higher than that of the unfer-
mented product. The P.E.R.’s and apparent digestibility of
the rice samples fermented with Aspergillus candidus and
B. subtilis (Tables 4 and 6) were inferior to those of un-
fermented rice. This is not surprising, because during the
rather lengthy fermentation (4 days) some amino acids are
decomposed by the fungi, and the fungus mycelium is rather
indigestible. We did not perform any crude fiber determina-
tions, because this fact is well known. Therefore, fermenta-
tion has not increased the protein quality, but only broken
down some of the protein.

More interesting are the riboflavin figures in Table 7
which show that the Ecuadorian fermented rice has about
double the riboflavin content of the non-fermented rice and
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that the riboflavin content of ordinary milled rice fermented
with Bacillus subtilis has increased nearly fourfold. An in-
crease in riboflavin content through microbial action has been
noted in many fermented foods such as tempeh (7), ontjom
(2), and idli (2).

Aflatoxin could not be detected in any of the Ecuadorian
rice samples, and both Aspergillus flavus strains did not pro-
duce aflatoxin on the whole-wheat medium on which other
Asp. flavus strains produced much aflatoxin.

Table 1 - Analytical Data
EXPERIMENT |1
ECUADORIAN RICE, FERMENTED AND UNFERMENTED

| |
Crude Calories
Protein . per
(N 6.25) Fat ] Moisture 100 g
% % | %
i
Unfermented Rice 7.00 0.84 , 12.9 —_
Fermented Rice 8.81 1.10 ’ 11.3 _—
Casein Diet 6.00 ! 6.32 16.5 356.1
Unfermented Rice Diet 5.75 6.54 \ 15.0 360.5
Fermented Rice Diet 5.75 6.86 1 15.3 360.9
; |

Table 2 - Protein Intake, Weight Gain and Apparent Digestibility
in Rats on Three Diets (Mean values for & male rats per group)

Unfermented Fermented
Casein Rice Rice

Average Feed Intake

g/rat/28 days 317.5 334.0 322.2
Average Protein Intake

g/rat/28 days 19.0 19.2 18.5
Average Weight Gain

g/rat/28 days 46.5 36.5 30.2
Protein Efficiency Ratio 2.45 1.90 1.63
Apparent Digestibility | 88.6 88.5 : 84.2

: ;
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Table 3 - Analytical Data

EXPERIMENT 1]

RICE FERMENTED WITH ASPERGILLUS CANDIDUS

Crude Calories
Protein per
(NXx6.25) Fat Moisture 100 g
% % %
Unfermented Rice 6.1 — — —
Fermented Rice 8.5 — — —
Casein Diet 7.8 6.27 16.3 353.9
Unfermented Rice Diet 5.3 6.42 16.5 353.6
Fermented Rice Diet 6.7 6.09 15.9 366.9

Table 4 - Protein intake, Weight Gain, and Apparent Digestibility
in Rats on Three Diets (Mean values for 6 male rats per group)

Unfermented Fermented
Casein Rice Rice

Average Feed Intake

g/rat/28 days 348.2 363.4 319.7
Average Protein Intake

g/rat/28 days 27.2 19.3 214
Average Weight Gain

g/rat/28 days 70.0 42.8 38.0
Protein Efficiency Ratio 2.57 2.22 1.77
Apparent Digestibility 91.6 86.8 72.6
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Table 5 - Analytical Data
EXPERIMENT 11}

RICE FERMENTED WITH BACILLUS SUBTILIS

T T

Grude i Calories

Protein | per

(NX6.25) ‘ Fat Moisture 100 g
% ’ % %
|

Unfermented Rice 8.56 | 0.8 5.3 —_
Fermented Rice 8.75 ! 0.1 4.2 —
Casein Diet 712 | 650 18.1 347.7
Unfermented Rice Diet 6.69 ] 6.77 15.1 361.2
Fermented Rice Diet 7.12 i 5.90 15.0 357.1

Table 6 - Protein Intake, Weight Gain, and Apparent Digestibility
in Rats on Three Diets (Mean values for 6 male rats per group)

Unfermented Fermented
Casein Rice Rice

Average Feed Intake

g/rat/28 days 413.2 319.2 290.0
Average Protein Intake

g/rat/28 days 29.4 21.4 20.6
Average Weight Gain ‘

g/rat/28 days ' 68.6 35.8 25.6
Protein Efficiency Ratio l 2.33 1.67 1.24
Apparent Digestibility ; 91.2 826 78.9

i }

Table 7 - Riboflavin Content in mcg/gr

Samples from Ecuador

Riceland Rice
Iinoculated with
Bacillus subtilis

Before fermentation

After fermentation

0.15
0.32

0.28
1.04
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RESUMEN

Arroz fermentado, alimento del Ecuador

Arroz fermentado o requemado es un alimento de consumo popular en
los Andes Ecuatorianos sobre el cual se ha publicado poca informacién
cientifica. En un trabajo publicado hace diez afios (1) se describe su pre-
paracion, distribucién, consumo y aspectos econdémicos. El arroz entero
es fermentado por los microorganismos que lo contaminan espontanea-
mente. Durante la fermentacién adquiere un color amarillo o parduzco.
Después del desecado y beneficio, el producto resultante es todavia co-
loreado y al cocinarlo se le percibe un débil sabdr especifico.

De muestras del producto fermentado se han aislado varios hongos y
bacili, entre los cuales prevalecen 2 cepas de Aspergillus flavus y otros
Asp. candidus y Bacillus subtilis. Durante la fermentacion se hidroliza una
pequefia parte de las proteinas por accion de los microorganismos, resul-
tando en un aumento en el nitrdgeno soluble. Igualmente, se obhserva un
cambio en las caracteristicas de coccidon y en la consistencia del producto
cocido como consecuencia de la accion microbiana. En experimentos con
ratas sobre el valor biolégico no se destacé una mejora del valor proteico.
Se observd, sin embargo, un aumento significativo del contenido en ribo-
flavina.

No se encontrd aflatoxina en las muestras de arroz fermentado y las dos
cepas de Aspergillus flavus no eran capaces de producir este producto
cuando se cultivaron en el medio de trigo, usado generalmente para tal fin.
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Relacion entre la ingesta de tiamina y su
excrecion urinaria’
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RESUMEN

Se presentan datos recogidos durante una extensa encuesta nutricional
llevada a cabo en Centro América y Panama, los cuales demuestran la re-
lacién existente entre la ingesta de tiamina y su excrecién urinaria. Las
conclusiones de este estudio se fundan en una muestra representativa de la
poblacién del area y sustentan que una ingesta diaria de esa vitamina,
de alrededor de 0.35 a 0.40 mg por 1000 calorias, es el punto critico, mas
alla del cual la retencién de la tiamina ingerida ya no es eficiente. Esta
investigacién confirma el concepto de ‘“saturacién” tisular, el cual fue la
base de fa recomendacién de ingesta de tiamina de 0.40 mg por 1000 ca-
lorias establecida por la FAO/OMS. Los datos muestran que esta relacién
se aplica tanto a los nifios como a los adultos.

INTRODUCCION

La excrecion urinaria de tiamina, en el hombre, no sigue
una relacién linear simple con la ingesta de esta vitamina cal-
culada por 1000 calorias. El incremento en la excrecién es re-
lativamente pequefio al aumentar la ingesta cuando esta 0l-
tima no llega a determinado limite. Sin embargo, si la inges-

1 Esta investigaciéon fue auspiciada por la “Advanced Research Projects Agency”
(Proyecto AGILE) por intermedio de la Seccién de Nutricién de la Oficina de
Investigaciones Internacionales (OIR) de los Institutos Nacionales de Salud (NIH)
de los Estados Unidos de América, segin Orden ARPA 580 del Programa N9 208.

2 Jefe de la Divisibn de Quimica Fisiol6gica del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panama.

3 Jefe Asoclado de la misma Divisién.

Publicacién INCAP E-403.
Recibido: 18-3-1968
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tion excede de ese limite, la excrecion urinaria aumenta pro-
porcionalmente mucho mas que la ingesta. Se ha considerado
que ese punto “critico” en que la relacion entre excrecion e
ingesta cambia, representa el nivel al que los tejidos alcanzan
“saturacion”. Por esta razon dicho nivel, que es de 0.40 mg,
ha sido utilizado como una de las bases para establecer las
recomendaciones dietéticas de esta vitamina por 1000 calorias.

La informacion obtenida a través de encuestas nutricio-
nales es de gran valor para confirmar las conclusiones de es-
tudios experimentales. Cabe mencionar la contribucién pro-
vista por datos de las encuestas realizadas en muchos paises
por el Comité Interdepartamental de Nutricién para la De-
fensa Nacional (ICNND)* de los Estados Unidos de Norte
América citado en un Informe del Grupo Mixto de Expertos
FAO/OMS (1). Es evidente que la disponibilidad de infor-
macién de este tipo permitird llegar a conclusiones mas se-
guras al respecto.

Recientemente, el Instituto de Nutricion de Centro América
y Panama (INCAP) y la OIR, en cooperacion con los Gobier-
nos del Istmo Centroamericano, llevaron a término una en-
cuesta nutricional en toda el 4rea, durante la cual, valiéndose
de métodos y técnicas estandar, se recabd informaciéon sobre
la ingesta de nutrimentos y caracteristicas bioquimico-nutricio-
nales de la poblacion. El objetivo del presente trabajo es dar
a conocer datos derivados de dicho estudio sobre la relaciéon
entre la ingesta de tiamina y su excrecion urinaria.

MATERIAL Y METODOS

Los datos dietéticos utilizados incluyen cinco paises®, y se
basan en la estimacién de la ingesta de alimentos aplicando
dos métodos de encuesta, el de recordatorio y el de registro
de tres dias, por entrevista directa®. Fundados en esta infor-
macién, se elaboraron dietas representativas de las diferentes

4 Hoy dia conocida como la Oficina de Investigaciones Internacionales (OIR) de
los Institutos Nacionales de Salud (NIH) de los Estados Unidos, con sede en
Bethesda, Maryland.

5 TUno de los sels pafses del area no se incluyé en este trabajo a causa de proble-
mas que se tuvo en el laboratorio con la determinacién de tiamina urinaria.

6 Los estudios dietéticos son parte de las investigaciones realizadas bajo la direc-
cién de la Srta. Marina Flores, Jefe del Servicio de Investigaciones Dietéticas,
Divisién de Nutricién Aplicada del INCAP.
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regiones, utilizando los mismos alimentos y métodos de pre-
paracién y de coccién acostumbrados por los pobladores, ana-
lizandose luego en el laboratorio para determinar su conte-
nido de nutrimentos. La aplicacién de este procedimiento per-
mite corregir por las pérdidas que puedan ocurrir durante el
procesamiento. A partir de los datos asi obtenidos se calcul6
la ingesta promedio de tiamina por 1000 calorias para cada
pais. Los anélisis bioquimicos de excrecién urinaria de tiamina
se hicieron en muestras casuales de orina recolectadas du-
rante la mafiana, antes del almuerzo, por el método recomen-
dado en el Manual for Nutrition Surveys del ICNND (2). La
excrecién se calculé por gramo de creatinina, la cual fue de-
terminada por el método de Clark y Thompson (3). Se ana-
lizaron los resultados de un total de 3,290 muestras del area
rural de cinco paises. Para el proposito de este trabajo se cal-
cularon los promedios de excrecion de tiamina para ambos
sexos, segun los grupos de edad que se presentan en el Cua-
dro N@ 1, donde también se da a conocer el nimero de deter-
minaciones en que estos promedios estdn basados. Inicial-
mente el analisis de la relacién se hizo solamente sobre dos
grupos de edad: de 0 a 14 ailos y de 15 afios y mas. Sin em-
bargo, en vista de que la excreciéon de tiamina varia notoria-
mente con la edad del nifio, disminuyendo a medida que éste
crece, se estimé necesario confirmar esa relacion en dos sub-
grupos de edad escogidos dentro del grupo de 0 a 14 afios,
o sea el subgrupo de 10 a 12 y el subgrupo de 0 a 3 afios de
edad. Debido a que en algunos paises el nimero de casos en
este Ultimo subgrupo era muy reducido, se acord6 combinar
ambos sexos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta investigacién se presentan grafica-
mente en las Figuras 1 y 2. Segln se aprecia, los niveles de
excrecién tienden a aumentar mucho mas rapidamente cuan-
do las ingestas exceden de 0.35 - 0.40 mg/1000 calorias. La li-
nea trazada a través de los puntos no ha sido calculada esta-
disticamente, siendo su propésito destacar la tendencia men-
cionada. Aun cuando los niveles absolutos de excrecién sean
tan distintos, dependiendo de la edad, como puede verse en



CUADRO N°¢ 1

NUMERO DE DETERMINACIONES INDIVIDUALES DE TIAMINA EN CADA GRUPO DE EDAD Y POR PAISES
CENTRO AMERICA Y PANAMA — 1965-1967

P A Il S E S
Grupo de edad
El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama Total
M F M F M F M F M F M F
15 afios y mas 119 182 121 163 132 176 171 226 139 146 682 896
0 a 14 afios 137 121 156 181 186 196 196 215 140 169 834 878
10a12 7 39 32 33 39 40 49 49 42 45 23 177 200
0a 3 ”» 20 49 62 66 70 260
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las ordenadas, es notable la consistencia de los resultados en
todos los grupos de edad estudiados. .

Algunas investigaciones mas especificas de excrecion uri-
naria de tiamina en relacion a la ingesta, llevadas a cabo en
adultos bajo condiciones controladas de laboratorio, sugieren
también alrededor de 0.35 mg/1000 calorias como la ingesta
minima, por encima de la cual la eficiencia de retencion de
tiamina disminuye rapidamente (4). Otras investigaciones
recientes indican que aproximadamente la misma cantidad
de esta vitamina es metabolizada diariamente, por cada 1000
calorias, por adultos normales con un consumo de alrededor
de 2,800 calorias (5, 6).

Con base en esos estudios, el Grupo Mixto de Expertos
FAO/OMS (1) estableci6 la recomendacion de ingesta de tia-
mina, para adultos, al nivel de 0.40 mg por 1000 calorias. En
dicho documento se recomienda también la misma cantidad
para ninos de 6 meses de edad y mas, reconociéndose, sin em-
bargo, la falta de datos que demostraran que la relacién tia-
mina/calorias era la misma que la constatada en el caso de
los adultos. Solamente se dio por sentado que éste podria ser
el caso. Los datos presentados en este trabajo para los sub-
grupos de edad de 10 a 12 afios y de 0 a 3 anos permiten con-
cluir que la relacién entre la necesidad nutricional de tiamina
y las calorias ingeridas es de la misma magnitud en los nifios
que en los adultos, segin se advierte al comparar las graficas.

SUMMARY
Relationship between thiamine intake and its urinary excretion

This paper presents data collected during an extensive nutrition survey
in Central America and Panama, demonstrating the relationship between
thiamine intake and thiamine urinary excretion. The conclusions are based
on a representative sample of the population and give support to the con-
clusion that an intake of around 0.35 . 0.40 mg of the vitamin per 1000
calories is tre critical point abowe which retention of the ingested vitamin
is no longer efficient. This investigation confirms, therefore, the concept
of tissue “saturation’” which was the basis for the WHO/FAO recommended
dietary intake of 0.40 mg of thiamine per 1000 calories. The data presented
show that this relationship applies to children as much as to adults.
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Capacidad de proteccion del mucilago de la
semilla de Linaza en contra de la
toxicidad del selenio

Josg FELix CHAVEZ
Instituto Nacional de Nutricién
Caracas - Venezuela

RESUMEN

Se estudié en ratas la capacidad de proteccién de la harina de linaza
en contra de la toxicidad del selenio organico presente en la torta de ajon-
joli. Se utilizaron 2 tipos de harina, una preparada con semillas tratadas
con agua para eliminar el mucilago y otra obtenida con semillas sin tratar.
Las ratas alimentadas con la dieta selenifera que contenia la harina de li-
naza sin mucilago mostraron un aumento de peso menor y un marcado
descenso en la hemoglobina y el hematocrito. La concentracién de selenio
en el higado de estos animales era mayor que en los que consumian la
dieta con la harina de linaza completa.

INTRODUCCION

Durante el curso de experiencias realizadas anteriormente,
destinadas a comprobar la hipétesis sobre la presencia de
selenio en un lote de harina de nuez de Brasil (1), se utilizé
en una de las dietas experimentales la harina de semillas de
linaza preparada en el laboratorio, en virtud del conocido efec-
to protector conferido por este material en contra de la toxi-
cidad del selenio (2).

Los resultados de los ensayos bioldgicos en los cuales se
incluyé la harina de semillas de linaza en la composiciéon de
las dietas revelaron cierta inconsistencia en su capacidad de

Recibido: 23-4-1968
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proteccion, lo cual se traté de explicar sobre la base. de las
manipulaciones efectuadas en la obtencién de la harina, las
cuales incluian un paso no contemplado en el proceso indus-
trial (3).

En virtud, pues, de que el procedimiento seguido en la
preparacion de la harina aparentemente habia modificado su
capacidad de proteccidén y como quiera que no existe una clf':lra
explicacién sobre la manera de como la harina de linaza im-
pide la intoxicacion con selenio organico e inorganico, hemos
considerado de interés estudiar bajo condiciones controladas
las manipulaciones seguidas en la preparacion de la harina de
semillas de linaza y sus efectos sobre la capacidad de protec-
cién en ratas en crecimiento, alimentadas con torta de ajonjoli
selenifero.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de linaza (Linum usitatissimum) eran impor-
tadas de Holanda y fueron adquiridas en el comercio. Previa
limpieza del material para eliminar particulas extranas, las
semillas se distribuyeron en 2 lotes, a partir de los cuales se
prepararon 2 diferentes tipos de harina.

Tipo I.—Las semillas fueron trituradas en un molino de
mano, sometiendo luego la masa pastosa resultante a extrac-
cién con hexano durante 12 horas en un extractor de Sohxlet.
Al cabo de este tiempo se eliminé el solvente por exposicién
al sol y después por calentamiento en estufa a 75°C durante
2 horas. El polvo grueso obtenido, seco y de color claro, se
trituré hasta textura fina (malla 90), utilizando un molino
de trituracién con tamiz “00” *. Su contenido de proteinas era
de 33,2% (NX6.25).

Tipo II.—Este lote fue utilizado con el fin de preparar una
harina desprovista del mucilago. Con este fin, las semillas se
dejaron durante 24 horas en remojo, empleando por cada ki-
logramo de semillas 4 litros de agua destilada. Al cabo de este
tiempo y mediante una malla metélica suficientemente gran-
de, pero que no permitia el paso de las semillas, se separaron

1 Model D, Communuting Machine. The Fitzpatrick Company, Chicago, U.S.A. Se
agradece al Depto. de Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Clenclas de
la U.C.V. la colaboracién prestada.
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éstas del liquido viscoso formado, el cual fue recogido y guar-
dado. Esta manipulacién se efectudé por 4 veces consecutivas,
pudiéndose comprobar mediante el tacto, al final del ultimo
lavado, completa ausencia de viscosidad entre las semillas. Este
material se seco en la estufa utilizando bandejas de gran su-
perficie, a una temperatura no mayor de 75°C, sometiéndose
luego al mismo tratamiento ya descrito anteriormente, a partir
de la trituracién de las semillas. El contenido de proteinas era
de 32.0% (NX6.25). La pérdida de peso experimentada por
las semillas, motivada a la extracciéon del mucilago, fue de

11%.

Las aguas provenientes del lavado de las semillas y de con-
sistencia viscosa se trataron con alcohol etilico comercial con
objeto de precipitar el mucilago en la forma ya descrita por
otros autores (4). La masa fibrosa, de color blanco grisaceo,
se secd primero al aire y luego en estufa, obteniéndose final-
mente pequefios trocitos de un material duro, el cual fue tri-
turado y guardado para ser utilizado en las dietas experi-
mentales.

Debe tenerse especialmente en cuenta que en la elabo-
racion industrial de la harina de linaza, tanto de la obtenida
por presion como por extraccidon con solvente, la semilla no
se somete a lavado previo con objeto de eliminar el mucilago,
ya que es éste, precisamente, el que se considera como res-
ponsable por el valor de la harina de linaza en la alimenta-
cién del ganado vacuno y lanar (3). Por consiguiente, inde-
pendientemente de los detalles de procesamiento relativos a
la tecnologia de la harina de linaza extraida por solvente, el
material final obtenido por nosotros mediante los pasos sefia-
lados para el tipo I puede compararse con el producto indus-
trial. No es éste el caso, en cambio, con la harina que res-
ponde a la preparacién segtn el tipo II, ya que las semillas
habian sido inicialmente lavadas como se indicé.

Como fuente de selenio se recurrié a una torta de ajonjoli
extraida por solvente, de procedencia nacional, y que ya
habia sido empleada en trabajos anteriores (5, 6) 1. La torta
de ajonjoli de bajo contenido de selenio era importada de Ni-
geria ', ya que nos fue practicamente imposible obtener una

1 Se agradece a Grasas de Valencia, C. A., y a C. A. Productora de Grasas el sumi-
nistro de las tortas de ajonjoli.
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torta de ajonjoli nacional con un tenor de selenio menor de
1 ppm (7). )

A partir de estos materiales se prepararon dietas con un
nivel proteico entre 15-16% (NX5.30), suplementadas con
0.4% de L-lisina. Todas las dietas seleniferas tenian 8 ppm de
selenio organico aportado por la torta de ajonjoli. En aquellas
en las cuales se incluyé la harina de linaza se empled este ma-
terial a un nivel de 10%. El resto de la composicién de las die-
tas era como sigue: mezcla de sales minerales USP X1V, 4%;
aceite de maiz comestible, 5%; aceite de higado de bacalao,
1%; solucién de vitaminas, 1% (8), y almidén de yuca en
cantidad suficiente para hacer 100 gramos.

Los ensayos biologicos se realizaron con ratas machos y
hembras de 3 - 4 semanas de edad y entre 45 - 59 gr de peso,
descendientes de la cepa “Sprague Dawley” de la colonia ani-
mal de este Instituto. Los animales se mantuvieron en jaulas
galvanizadas individuales, recibiendo agua y dieta ad libitum
y fueron pesados 2 veces por semana, tomandose nota del ali-
mento ingerido. Los ensayos se prolongaron durante 42 dias,
a excepcion de aquellos cuyos resultados se exponen en las
Tablas 7 y 8, los cuales tuvieron una duracién de 21 y 30 dias,
respectivamente. El niimero de ratas por grupo se indica en
la columna de Sobrevivencia de las Tablas 2, 4,6 y 7 y en la
Tabla 8.

La sangre requerida para los anilisis de hemoglobina y
de hematocrito se obtuvo por corte del extremo de la cola de
la rata, dejando que fluyera libremente y descartando las
primeras gotas. Estas determinaciones se efectuaron, la pri-
mera, como ciano-hemoglobina, segiin el método de Hainline
(9), y el hematocrito de acuerdo a la técnica ya descrita en
publicaciones anteriores (10).

Al finalizar el periodo del experimento o luego del falle-
cimiento de uno de los animales, se procedié siempre a un
examen macroscopico de los 6rganos. El bazo y el higado se
extrajeron en todos los casos, tomandose nota del peso del
primero con objeto de hallar la relacion entre el peso de bazo
fresco X 100 sobre el peso total del animal, ya descrita por
otros autores (11). Los higados se secaron en la estufa a 75-
80°C y se pulverizaron en un molino pequefio de martillos,
guardandose para el analisis de selenio. Esta determinacién
se efectud utilizando el método de Dye y colaboradores (12),
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modificado por nosotros (7). A todos los animales, luego de
su fallecimiento o al cabo del tiempo del ensayo, se les de-
termind el contenido de agua en el carcas por calentamiento
de los cuerpos abiertos e intactos en la estufa a 90°C por
48 horas.

RESULTADOS

En las Tablas 1 y 2 puede apreciarse el comportamiento
general de las ratas alimentadas con las dietas controles pre-
paradas con las tortas de ajonjoli. Se observa en el Control I
un aumento progresivo de peso muy superior al anotado para
el Control II. Los valores de hemoglobina y de hematocrito
difieren también marcadamente entre ambos controles, pu-
diéndose observar con claridad el efecto que tiene sobre estos
parametros el selenio organico presente en la torta de ajon-
joli, ya reportado por nosotros (6, 10).

Es de subrayar igualmente el contraste que se aprecia en
la informacién presentada en la Tabla 2, correspondiente a

TABLA 1

AUMENTO DE PESO, HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO DE RATAS
ALIMENTADAS CON DIETAS CONTROLES DE TORTA DE AJONJOLI

CONTROL I: Torta de ajonjoli de bajo contenido de selenio

Aumento de

Dias : peso Hemoglobina ! Hematocrito
i Gr Gr % |‘ %

21 ' 116.3 + 1151 12.7 = 0.5 439 + 25

28 i 157.7 = 125 13.5 = 0.2 468 + 1.2

35 ‘ 189.3 + 16.8 ! 14.0 = 0.4 455 = 1.1

42 l 2145 = 19.6 16.7 = 0.7 46.7 = 1.8

CONTROL il: Torta de ajonjoli selenifero (8 ppm Se en dieta)

21 63.2 = 8.2 1.2 = 08 | 363 + 24
28 846 + 1.3 107 = 15 374 = 4.0
35 108.4 + 5.7 113 + 1.1 389 = 30
42 1446 + 5.7 107 + 33 | 375 + 95

1 Desviacién standard
Ver numero de animales por grupo en Tabla 2.
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TABLA 2

DATOS VARIOS DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS
CONTROLES DE TORTA DE AJONJOLI

(Informacién complementaria de la Tabla 1)

I i : |
| Bazo x 100 Alimento
Aguaen Selenio en | ———— j consumido
i carcas higado Peso rata rata/dia’ |- Sobrevi-
‘ ' ppm 1 Gr vencia
| | l ‘ [
Control 1 | i ‘ ‘
Torta de : ; \
ajonjoli de ! ] f |
bajo conte- | | |
nido de f ‘
selenio. , 65.2+0.82 | <1 0.22+0.01 ' 17.3+1.8 6/6
Control 1! { ‘ |
Torta de J | [
ajonjol |
selenifero !
(8 ppm Se ’ i '
en dieta). 72.6£3.5 6.7+1.4 ‘ | 9.1+2.6 7/12

1 Base hiimeda. Humedad promedio en higado: 73.8%.
2 Desviacién standard.

los Controles I y II. Se observa que en las ratas alimentadas
con la dieta que contenia ajonjoli de bajo contenido de selenio
(Control I) se encontraron valores normales de agua en el
carcas y cantidades minimas de selenio en el higado. Asimis-
mo, la relacién entre el peso del bazo sobre el peso corporal
del animal indica una diferencia significativa comparada con
la anotada para el Control II.

Con objeto de descartar la accién de posibles efectos in-
deseables en las harinas de linaza utilizadas (tipos I y II), se
efectuaron ensayos bioldgicos empleando ratas machos ali-
mentadas con dietas preparadas con estas harinas y con la
torta de ajonjoli de bajo contenido de selenio. Los resultados
de estos experimentos se exponen en las Tablas 3 y 4. Los va-
lores hematologicos presentados en la Tabla 3 correspondien-
tes a los 2 ensayos son practicamente iguales. Se observa, en
cambio, que el aumento promedio de peso es mejor en las
ratas que consumian la dieta que contenia la harina de linaza
del tipo II. Los datos presentados en la Tabla 4 no difieren
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TABLA 3

389

AUMENTO DE PESO, HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO DE RATAS
ALIMENTADAS CON TORTA DE AJONJOLI
DE SELENIO CON EL AGREGADO DE 109 DE HARINA DE LINAZA
DE LOS TIiPOS I y il

DE BAJO CONTENIDO

HARINA DE LINAZA DEL TiPO 1 1
- Aumento de |
Djas peso | Hemoglobina Hematocrito
Gr i Gr % %
21 96.1 * 9.32 ‘Ir 129 = 0.7 420 + 2.1
28 121.6 = 17.6 ] 13.6 = 0.5 43.1 = 1.2
35 153.6 + 22,2 I 145 = 1.1 469 + 29
42 1871 £ 17.0 | 155 = 05 468 = 2.3
HARINA DE LINAZA DEL TIPO 113
21 104.2 + 20.6 l T 127 + 0.3 433 = 09
28 1490 + 14.1 i 133 = 0.8 434 + 1.8
35 179.2 * 239 ] 15.1 = 0.7 472 + 23
42 2185 + 232 | 148 = 06 481 = 17

1 Indice de utilizacién del alimento: 0.079
2 Desviacién standard.
3 Indice de utilizacién del alimento: 0.063

TABLA 4

DATOS VARIOS DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS DE TORTA
DE AJONJOLI DE BAJO CONTENIDO DE SELENIO CON EL AGRE-
GADO DE 109, DE HARINA DE LINAZA DE LOS TIPOS | y il

(Informaciéon complementaria de la Tabla 3)

! ‘ |

. . !
| Bazo x 100 Alimento

Aguaen ' Selenioen ———— | consumido i
| “carcas | higado Peso rata rata/dia | Sobrevi-
f % | ppm 1 Gr vencia
' i
Harina de | i I l
linaza del ' !
tipo 1 64.8+2.1 21’ <1 E 0.29+0.04 ) 14.92:0.5 ‘ 6/6
Harina de ! l ! *
linaza del f ‘ i
tipo II l 63.2£4.5 <1 : 0.20£0.01 | 13.9+1.5 { 6/6

1 Base himeda. Humedad promedio en higado: 72.8%.
2 Desviacién standard.



390 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

entre si. Ninguno de los animales fallecié durante el curso del
ensayo.

En las Tablas 5 y 6 se ofrece la informacioén relativa a las
ratas alimentadas con la torta de ajonjoli selenifero, pero con
el agregado de las diferentes harinas de linaza. Es de destacar
que la eliminacion del mucilago de las semillas de linaza (ver
Materiales y Métodos) es responsable por los resultados indi-
cados, ya que la tnica diferencia entre ambas dietas es preci-
samente el tipo de harina de linaza empleada en su elabora-
cion. Entre los resultados de los animales alimentados con la
dieta que contenia la harina de linaza del tipo II (Tabla 5),
pudimos encontrar valores de hemoglobina y de hematocrito
por debajo de 10 y de 20%, respectivamente, al lado de otros
que todavia podian considerarse como normales. Ello confirma
que la disminucién de estos valores, experimentada por ratas
que consumian dietas preparadas con torta de ajonjoli sele-
nifero, no se manifiesta con igual intensidad al mismo tiempo
en todos los animales (6).

TABLA 5

AUMENTO DE PESO, HEMOGLOBINA Y HEMATOCRITO DE RATAS

ALIMENTADAS CON TORTA DE AJONJOLI SELENIFERO (8 ppm Se

en dietas), CON EL AGREGADO DE 109% DE HARINA DE LINAZA
DE LOS TIPOS 1 y I

HARINA DE LINAZA DEL TIPO I

Aumento de i

Dias peso Hemoglobina ! Hematocrito
Gr Gr % %

21 945 + 1891 | 124 = 11 416 = 41

28 1144 = 255 , 129 = 1.0 = 421 = 43

35 146.9 + 23.2 13.0 = 1.0 43.7 = 14

42 187.2 £ 25.3 t 13.0 = 0.7 444 = 2.1

HARINA DE LINAZA DEL TIPO (I

21 755 = 239 | 104 + 25 | 365 =+ 7.5
28 103.1 + 29.0 11.0 + 2.2 377 = 1.1
35 130.7 + 30.2 108 + 3.0 36.8 + 9.1
42 142.7 = 41.3 95 + 4.0 343 + 124

1 Desviacién standard
Ver numero de animales por grupo en Tabla 6.
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Debe destacarse que en casi todas las ratas que se alimenta-
ban con la dieta que contenia harina de linaza del tipo IT (Ta-
bla 5), se observé un prolongado tiempo de sangria a partir de
la toma correspondiente a 28 dias. De este hecho no se tomé nota
cuantitativa, limitandonos a comprobar que aun horas despues
era posible obtener sangre por una leve presiéon de la cola.
En cambio, no se pudo registrar nada parecido en los animales
bajo la dieta con harina de linaza del tipo I (Tabla 5).

La informacién que se ofrece en la Tabla 6 respalda los
hallazgos anteriores. El contenido promedio de agua en el
carcas y de selenio en el higado es mayor en los animales del
grupo alimentado con la dieta que contenia la harina de linaza
del tipo II. Debe tenerse en cuenta que, de acuerdo con Hein-
rich y Kelsey (13), puede haber pérdida de compuestos vola-
tiles de selenio en el 6rgano fresco durante el proceso de de-
secacion en la estufa. Por lo tanto, los valores de selenio en
higado aqui reportados se refieren a sus compuestos no vola-
tiles. La diferencia entre la razon peso del bazo sobre peso
corporal de la rata es significativa; a este respecto merece
destacarse que el valor promedio de 0.93 (Tabla 6) es muy
superior al reportado por Ganther y Baumann (11) en ani-
males intoxicados con selenio inorgéanico.

TABLA 6
DATOS VAR!OS DE RATAS ALIMENTADAS CON TORTA DE
AJONJOL!I SELENIFERO (8 ppm Se en dieta), CON EL AGREGADO
DE 109, DE HARINA DE LINAZA DE LOS TIPOS |l y |

(Informacion complementaria de la Tabla 5)

|
! ( Bazo x 100| Alimento
Aguaen i Selenioen consumido
carcas | higado Peso rata | rata/dia Sobrevi-
. % | ppm! [ Gr ! wvencia
! I ! |
Harina de :
linaza del '
tipo I ‘64.2+252| 3.9+0.7  0,2%+0.07'! 16.2*1.5 12/14
Harina de | | ’ }
linaza del ' é !
tipo II 1 71.3+4.9 I 55+0.1 | 0.93+0.64, 11.4+2.1 i 14/18

1 Base himeda. Humedad promedio en higado: 73.8%.

2

2 Desviacién standard.
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La informacién contenida en la Tabla 7 corresponde a ex-
periencias realizadas con diferentes niveles de las harinas de
linaza de los tipos I y II en dietas que contenian torta de ajon-
joli selenifero. Cada grupo estaba constituido por 3 ratas ma-
chos y 3 hembras. No se pudo hallar una relacién directa entre
el nivel de harina de linaza y el aumento promedio de peso,
ni tampoco entre el primero y el alimento consumido. Por otra
parte, comparando globalmente los grupos de la harina de
linaza del tipo I con los del tipo II, se observa que los aumen-
tos de peso de estos ultimos (tipo II) son sistematicamente
menores que los correspondientes a los grupos alimentados
con las dietas de harina de linaza del tipo I. No se registr6 nin-
gun fallecimiento entre las ratas que consumian las dietas de
harina de linaza del tipo I, en tanto que un 16% de los ani-
males alimentados con las dietas que contenian la del tipo II
murid en el curso de los experimentos.

Debe destacarse que en ambas series el indice de utiliza-
cién del alimento (alimento consumido/aumento de peso) fa-
vorece al nivel de 4% de harina de linaza en la dieta (Tabla 7).

En la Tabla 8 se ofrecen los resultados de las experiencias
que se efectuaron con objeto de devolver a la harina de li-
naza del tipo II su capacidad de protecciéon mediante la incor-
poracién de una cantidad proporcional del mucilago en polvo
ver Materiales y Métodos). Debido a nuestra escasa existencia
de mucilago, cada grupo constaba de 4 ratas machos y el ex-
perimento tuvo una duracién de 30 dias, al cabo de los cuales
se extrajo la sangre en la forma descrita. E1 aumento de peso
y el alimento consumido no indican un efecto concluyente del
mucilago sobre la capacidad de proteccion de la harina de li-
naza del tipo II. Tampoco el agregado de mucilago a la dieta
selenifera ocasiond mejoras en el crecimiento comparado con
los animales sometidos a la dieta que tenia s6lo la harina de
linaza del tipo II (Control, Tabla 8), debido, tal vez, al corto
tiempo del experimento y al escaso nimero de ratas usadas.
A pesar de que los datos hematolégicos son algo mejores cuan-
do a la harina de linaza del tipo II le es restituido el mucilago
perdido en el lavado de las semillas, no es posible sacar con-
clusiones debido al escaso nimero de animales utilizados.



COMPORTAMIENTO DE RATAS ALIMENTADAS

TABLA 7

CON DIETAS

SELENIFERAS CONTENIENDO DIFERENTES NIVELES DE HARINA
DE LINAZA DE LOS TIPOS | y I}

HARINA DE LINAZA DEL TIPO 1

Alimento Aumento Indice de
% linaza consumido de peso utilizacion Sobrevi-
en dieta Gr Gr de! alimento 1 vehcia
0.5 173.7 53.4 3.25 6/6
1.0 169.3 62.9 2.69 6/6
2.0 209.7 65.3 3.21 6/6
4.0 232.7 92.6 2.51 6/6
6.0 218.5 76.5 2.85 6/6
8.0 246.4 81.8 3.01 6/6
10.0 250.4 85.0 2.94 6/6
HARINA DE LINAZA DEL TIPO I}
0.5 181.8 51.5 352 6/6
1.0 176.4 440 4.00 3/6
2.0 202.1 54.0 3.71 6/6
4.0 159.4 57.1 2.79 6/6
6.0 193.9 51.6 3.75 5/6
8.0 171.8 58.8 2.92 5/6
10.0 289.1 7.8 3.71 4/6
Alimento consumido
Aumento de peso
TABLA 8

COMPORTAMIENTO DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS
SELENIFERAS CONTENIENDO HARINA DE LINAZA DEL TIPO i
CON MUCILAGO, MUCILAGO SOLO Y HARINA DE LINAZA

DEL TIPO 1l
Aumento Alimento
de peso consumido Hemoglobina | Hematocrito
Gr Gr Gr % %

Harina de
linaza
tipo II +
Mucilago 72.6+26.4 299.9+22.0 11.8+1.0 37.9+3.4
Mucilago 88.1+18.8 329.9+18.5 104423 34.5+5.9
Harina de
Ii.naza
tipo 1I 74.8+12.8 306.5+13.2 10.3+4.1 34.2+94

1 Desviacién standard.
Cada grupo constaba de 4 ratas machos.
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DISCUSION

Las experiencias de Moxon (14) y de otros investigadores
(15, 16) han evidenciado que la harina de linaza comercial
es capaz de prevenir la intoxicacién en ratas blancas y en
otros animales de mayor tamafio, alimentados con dietas sele-
niferas. En su demostracién experimental s6lo se habia hecho
hincapié en el hecho en si de la capacidad de proteccion de la
harina y en sus niveles mas efectivos en la dieta, dejando a un
lado el principio activo responsable y la forma en la cual se
impedia la intoxicacién.

Halverson y colaboradores (2), al comprobar el efecto pro-
tector de la harina de linaza comercial en ratas alimentadas
con selenio orgénico e inorganico, han reportado que la ex-
traccién de la harina con una solucion alcohdlica al 50% dis-
minuia sensiblemente la capacidad de proteccion de la harina,
pero no era capaz de extraer el mucilago. Este aserto fue com-
probado por nosotros, ya que, a diferencia del agua, una solu-
cion al 50% de alcohol no provocaba en absoluto la salida del
mucilago ni de las semillas ni de la harina del tipo I (ver
Materiales y Métodos).

Los resultados de los presentes experimentos respaldan la
conclusién de que la sustancia que confiere proteccién es so-
luble en agua (2) y confirma nuestra observacion de que la
extraccion del mucilago mediante el tratamiento con agua de
las semillas de linaza previo a la elaboraciéon de la harina, es
capaz de disminuir la capacidad de protecciéon de ésta en con-
tra de la toxicidad del selenio (1). El principio activo es, pues,
extraible tanto de la harina comercial mediante el tratamiento
alcohodlico (2) como de las semillas, conjuntamente con el
mucilago, al ser éstas lavadas con agua. Los resultados obte-
nidos no permiten, sin embargo, eximir concluyentemente al
mucilago de la responsabilidad de conferir proteccién en con-
tra de la toxicidad del selenio.

En los trabajos realizados hasta la fecha (14, 16, 2) los pa-
rametros considerados para evaluar la capacidad de protec-
cién de la harina de linaza han sido el aumento de peso de
los animales, la sobrevivencia, el peso del higado y los dafios
presentados por este 6rgano como sitio preferencial de dete-
rioro causado por la seleniosis crénica en la rata (17). Por tal
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motivo, la evolucién del cuadro hematologico aqui presentado
no puede ser comparado con resultados similares obtenidos
en otras publicaciones sobre el tema. Debe destacarse, sin em-
bargo, que nuestra inicial conjetura de que el tratamiento con
agua de las semillas de linaza era probablemente responsable
por un descenso no esperado de hemoglobina y de hemato-
crito en ratas alimentadas con harina de nuez de Brasil sele-
nifera (1), se ve respaldada por los resultados que se presen-
tan en la Tabla 5.

La disminucién de los valores de hemoglobina y de hema-
tocrito presentada por los animales controles alimentados con
torta de ajonjoli selenifero (Tabla 1) ya habia sido descrita
en publicaciones anteriores (6, 10). De igual manera, en la
Tabla 5 se aprecia un descenso mas marcado de estos para-
metros en los animales que consumian la harina de linaza del
tipo II, lo cual puede tratar de explicarse en términos de una
mayor ingesta de alimento y, por consiguiente, de selenio or-
ganico (Tablas 2 y 6).

En los animales sacrificados al final de los ensayos se ob-
servo que aquellos con valores mas bajos de hemoglobina y
de hematocrito presentaban el bazo muy aumentado, lo que
se traducia en un valor elevado de la relacién entre el peso
fresco de este 6rgano y el peso corporal del animal. Igual si-
tuacién pudo comprobarse en aquellos que consumian las die-
tas seleniferas y que fallecian durante el experimento. Este
aumento de tamafio del bazo pudo haber sido provocado por
una metaplasia mieloide del bazo como reaccién a la anemia,
hipétesis que aguarda posterior comprobacién experimental.
Dicha relacién, utilizada por otros autores como una medida
del grado de seleniosis en la rata (11), es mayor en los ani-
males alimentados con el ajonjoli selenifero mas la linaza
tipo IT (Tabla 6) que en los que consumian el ajonjoli sele-
nifero solo (Control II, Tabla 2).

Es interesante destacar que de los dos grupos cuyos au-
mentos de peso se ofrecen en la Tabla 3, los correspondientes
a los animales alimentados con la dieta que contenia la harina
de linaza tipo II son sistematicamente mayores que los del
tipo I. Ademas, el indice de utilizacion del alimento (alimento
consumido/aumento de peso) al final del experimento es me-
jor en el tipo II que en el tipo I. Estos resultados sugieren que
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el mucilago de las semillas de linaza, en gran parte respon-
sable por el valor nutritivo de la harina en la alimentacién
del ganado vacuno y lanar (3), puede desempefiar un papel
desfavorable cuando la harina de linaza es suministrada a
animales monogastricos. Constituido principalmente por azi-
cares no reductores y por acidos aldobidnicos (18), el muci-
lago es casi indigerible por animales no rumiantes, siendo en
cambio digerido parcialmente por la flora intestinal de los
rumiantes.

Los diferentes indices de utilizacion del alimento que se
presentan en la Tabla 7 no permiten una interpretacion defi-
nitiva debido a la fluctuaciones observadas. Sin embargo, en
las condiciones experimentales utilizadas, un nivel de 4% de
harina de linaza, tanto de tipo I como del II, produjo un mejor
indice de utilizacion del alimento. En las ratas que consumian
la harina de tipo I se observé un mayor aumento de peso a ese
nivel y a pesar de que en los animales alimentados con la dieta
que contenia el tipo II el aumento de peso era mayor a los
niveles de 8 y 10%, algunos animales fallecieron en el curso
de estos ensayos. Otros autores han reportado “buena pro-
teccién” solamente a niveles de harina de linaza comercial
no menores de 20% en la dieta (16) y Halverson y colabora-
dores (2), con dietas que contenian 10 ppm de selenio orga-
nico, no pudieron obtener protecciéon completa utilizando 21%
de harina.

Segun Olson y Halverson (16), la acumulacién de selenio
en el higado no es disminuida por diferentes niveles de harina
de linaza en la dieta y Halverson y colaboradores (2) consi-
deran poco probable que el mucilago sea capaz de impedir la
absorcion de selenio. Sin embargo, los resultados obtenidos
en los presentes experimentos revelan que la harina de linaza
desprovista de su mucilago (tipo II) no posee el mismo efecto
que la harina completa (tipo I) en prevenir la acumulacion
de selenio en el higado. Esto se infiere del estudio de la Ta-
bla 6, en la cual se aprecia que la cantidad de este elemento
hallada en el higado de las ratas que consumian la dieta con
harina del tipo II es significativamente mas elevada. Este
valor, a pesar de ser menor que la cantidad de 6.7 ppm sefia-
lada para los animales de la dieta selenifera control (Con-
trol II, Tabla 2), era ya capaz de ocasionar serios trastornos
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y aun la muerte de las ratas en los presentes ensayos. Asimis-
mo, se observa en la Tabla 6 que 3.9 ppm de selenio en el
higado fresco, cantidad que se anota para los animales ali-
mentados con la dieta selenifera mas la harina completa (ti-
po I), no provocé alteraciones en ninguno de los parametros
estudiados.

Toda vez que en las dietas seleniferas el porcentaje de ha-
rina de linaza es el mismo (ver Materiales y Métodos), estos
resultados sugieren que el mucilago disminuye o interfiere de
alguna manera la absorcién de selenio. Aunque no puede ex-
cluirse un incremento en su excrecioén y, por lo tanto, un pro-
ceso de detoxificacion mas efectivo gracias a la presencia del
mucilago, seria aventurado atribuir a este factor la menor
cantidad de selenio hepatico encontrado (Tabla 6), por cuan-
to no se determiné la cantidad de selenio excretada.

La restitucion de la cantidad correspondiente de mucilago
a la harina de linaza tipo II o el anadido de éste a la dieta se-
lenifera no se tradujo en un mejor aumento de peso (Tabla 8).
Sin embargo, nuevamente se pudo comprobar en varias de las
ratas pertenecientes a la dieta selenifera mas el mucilago o
a la que contenia la harina de linaza tipo II solamente (Con-
trol, Tabla 8), la existencia de valores de hemoglobina y de
hematocrito menores de 8 y de 25%, respectivamente. En
cambio, en los animales que se alimentaban con la dieta del
tipo II mas el anadido de mucilago el menor valor de hemo-
globina fue de 11.1% y de 35% el de hematocrito. Estos re-
resultados no pueden interpretarse de manera concluyente;
sin embargo, no excluyen la posibilidad de que el mucilago
de las semillas de linaza y/o las sustancias que lo acompafian
desempefien papel de importancia en prevenir la alteraciéon
del cuadro hematolégico aqui presentado, en ratas selenizadas.
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SUMMARY

Protective capacity of the linseed oil meal mucilage against
the toxicity of organic selenium

Previous rats experiments carried out with seleniferous Brazil nut
flour, revealed lack of uniformity in the protective capacity of home made
linseed oil meal, when this material was used as an ingredient in one of
the experimental diets. As the procedure followed in the preparation of
the meal, was not identical with the one used by industry, it was decided
to study the capacity of protection given by linseed oil meal prepared in
two different ways, against seleniferous sesame cakes under controlled
conditions. The meals were obtained by the crushing of the seeds followed
by hexane extraction. The seeds corresponding to one of the batches, were
first soaked in distilled water in order to remove the mucilage.

Weanling rats of the “Sprague Dawley” strain were used in the bio-
logical trials. The seleniferous diets contained 8 ppm organic selenium and
linseed oil meal, when added, at a level of 10%. All the diets were isoni-
trogenous.

The animals fed diets containing seleniferous sesame cake alone, showed
very low values of hemoglobin, hematocrit and poor weight gain, com-
pared with the control group fed low-selenium sesame cake. Water car-
cass, liver selenium and spleen over body weight ratio, were higher. Ad-
dition of 109, of both linseed oil meals to low-selenium sesame cake diets,
had no effect on hematological values. Rats fed the mucilage free meal,
showed a slight increase in body weight gain. No differences could be
observed neither in water carcass, liver selenium values nor in spleen
over body weight ratio.

Extremely low hemoglobin and hematocrit values and poor weight gain,
were observed when seleniferous sesame cake was fed together with the
mucilage-free linseed oil meal. Water carcass, liver selenium and spleen
over body weight ratio, increased markedly in these animals. Rats fed the
seleniferous diet, but with the complete linseed oil mea! added, showed
no alteration of the same values, although liver selenium showed a slight
increase.

Four per cent level of both linseed oil meal incorporated to seleniferous
diets, produced the best index of food utilization. Powdered mucilage
restored to seleniferous diets, showed no noticeable effect in preventing
the toxicity of organic selenium, measured by hematological and weight
gain values.
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Pectina, pectinesterasa y acido ascérbico
en pulpas de frutas tropicales
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RESUMEN

Se realizaron las siguientes determinaciones en las pulpas preparadas
a partir de 10 diferentes clases de frutas tropicales: pectina, actividad de
pectinesterasa, pérdida de acido ascérbico durante la preparacién de esas
pulpas y al dejarlas a temperatura ambiente por un periodo de una hora,
y las temperaturas y tiempos de precoccién (blanching) a que hay que
someter las pulpas para reducir a un minimo la pérdida de acido ascérbico
e inactivar la pectinesterasa.

De acuerdo a los datos obtenidos, se recomienda realizar o0 no una pre-
coccién inmediata a la preparacion de cada una de las pulpas, para impedir
que continGen los procesos enziméaticos estudiados.

INTRODUCCION

Los procesos enzimaticos provocan ciertos cambios en las
propiedades fisicas y quimicas de las frutas y legumbres, no
s6lo durante su maduraciéon (1) o conservaciéon al natural,
sino también durante su procesamiento y aun después de en-
vasado el producto, si no se ha logrado inactivar las enzimas
presentes. Estos cambios, en particular el de color, se acen-
tan durante la preparacién de la materia prima para enlata-
miento, deshidratacién o congelacion.

El color natural de los productos puede ser cambiado o
encubierto, produciéndose oscurecimiento en los tejidos. Cam-
bios indeseables de sabor, olor y valor nutritivo acompafian
usualmente a este oscurecimiento, ocurriendo, por-ejemplo,

Recibido: 13-2-1968
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disminucién en el contenido de acido ascorbico (o aun su
completa pérdida), asi como de otros nutrientes oxidables,
como carotenos (2).

Numerosos trabajos realizados han permitido establecer
que el acido ascérbico puede ser oxidado por varios sistemas
(2, 3, 4): oxidacion directa por ascorbinato oxidasa, oxidacion
indirecta por quinonas provenientes de la actividad de per-
oxidasa o por flavones en presencia de perox1dasa y peroxido,
y ademas por el sistema citocromo.

Otro cambio que se puede observar en los productos ela-
borados a base de frutas y legumbres es el de la textura, la
cual es un-indice organoléptico muy importante en relacién
con la calidad, principalmente en productos como concentra-
dos a base de pulpa de frutas o legumbres, néctares, etc. Di-
cho cambio es originado generalmente por la accién de las
enzimas hidroliticas de la pectina, especialmente la pectinasa
y la pectinesterasa.

La pectinasa debe estar acompanada por la pectinesterasa
para poder ejercer su accion, ya que se ha comprobado que
la pectinasa puede actuar sobre la pectina solamente cuando
los grupos carboxilo estan libres (5). Es muy importante para
la industria conocer la cantidad de pectina presente en la ma-
teria prima, especialmente en la fabricaciéon de mermeladas,
jaleas, jam, etc., para poder realizar un acondicionamiento
exacto a fin de evitar gelificaciones anormales.

La precoccion (blanching), llamada también en otros pai-
ses de habla espafiola blanqueo, blanqueado o escaldado, es
el método mas usado industrialmente para la inactivacién de
enzimas en el procesamiento de frutas y legumbres.

Este trabajo tiene como objeto estudiar: a) el contenido de
pectina, b) la actividad de pectinesterasa y su inactivacién,
c) los cambios que se producen en la pulpa de algunas frutas
tropicales, en relacién con su contenido de acido ascérbico du-
rante su preparacién y al dejarlas a temperatura ambiente por
espacio de una hora, d) como reducir la pérdida de acido as-
corbico mediante una precoccién de las pulpas inmediatamente
después de su perparacion.

Estas determinaciones pueden servir para establecer si es
necesario realizar o no una precoccion inmediata a la obten-
cion de la pulpa, con objeto de impedir que contintien las
reacciones enzimaticas consideradas.
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MATERIAL Y METODOS

Las frutas estudiadas se encontraban en buen estado y en
su completo grado de madurez botanica. Fueron tomadas
6-8 muestras representativas de por lo menos dos cosechas
diferentes, adquiridas en el mercado local.

Las determinaciones realizadas fueron las siguientes:

Pectina.—Segun el método del A.O.A.C. (6, 7), por pre-
cipitacién con alcohol. Los resultados se expresan como por-
centaje de acido péctico.

Actividad de pectinesterasa.—Se aplico €l método pro-
puesto por Kertesz (8), utilizando como sustrato una solucién
de pectina al 1% preparada con NaCl 0.2M. A 50 ml. de esta
solucién se afiadieron 2-3 m. de la pulpa y se ajusté el pH de
la mezcla a 6.8 por adicion de NaOH 0.1N, controlando por
potenciometria (Radiometer, modelo PHM22). Inmediata-
mente se comenzé a medir el tiempo de reaccién y durante
30 minutos, a intervalos de 5 minutos, se hicieron tantas adi-
ciones de solucién de NaOH 0.02N como fueron necesarias
para mantener el pH a 6.8.

La actividad de pectinesterasa se calculé dividiéndo el
nimero de miligramos de grupos metoxi liberados durante el
periodo de reaccién entre los mililitros de pulpa usados. Los
miligramos de grupos metoxi, a su vez, se calcularon en base
a los grupos carboxilo liberados, los cuales fueron determi-
nados por la titulacion con NaOH 0.02N.

Inactivacién de pectinesterasa.—Las pulpas de las frutas
estudiadas fueron precocidas por calentamiento en recipientes
de doble fondo a diferentes temperaturas y tiempos. La tem-
peratura se varid entre 75 y 95°C y se tomé como tiempo mi-
nimo 3 minutos, y como tiempo méximo 10 minutos; este ul-
timo es generalmente el periodo maximo de calentamiento
en el proceso de precoccion industrial usado en la elabora-
cién de productos a base de frutas. Luego de enfriar rapida-
mente, se realizo la determinacion de la actividad de pecti-
nesterasa para establecer la temperatura y el tiempo minimos
requeridos para inactivar dicha enzima.

pH.—Una vez preparadas, las pulpas se diluyeron 1:1 y
se determin6 el pH de cada una de ellas por potenciometria.

Acido ascérbico. Método seguido para estudiar su pérdida
en las pulpas obtenidas.—El acido ascorbico se determind por
el método del A.O.A.C. (6, 7) con 2.6 diclorofenol indofenol
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sodico, utilizando una solucién de acido metafosférico al 3%
para la estabilizacién de la muestra.

El método para estudiar la pérdida de acido ascédrbico en
las pulpas en relacién al contenido existente en las frutas fue
el siguiente: Se lavaron, pelaron y cortaron las frutas en tro-
zos pequefios, determinando inmediatamente el contenido de
acido ascérbico. A continuacién, con los trozos de frutas pre-
viamente cortados, se prepar6 la pulpa en una licuadora
(Waring Blendor). El volumen de pulpa obtenido se dividié
en dos partes; en una se determiné de inmediato el 4cido as-
corbico, considerandose como cero (0) minutos. La otra parte
de pulpa se sometio a una determinada precocciéon por calen-
tamiento en recipientes de doble fondo y se enfri6 inmedia-
tamente. Como en el caso anterior, se realiz6 acto seguido una
determinacion de acido ascérbico (0 minutos). Las dos por-
ciones de pulpa, cruda y precocida, se dejaron a temperatura
ambiente por espacio de una hora y se realizé una nueva de-
terminacion de &cido ascérbico (60 minutos). Temperatura
ambiente media: 24°C. Para la precoccién las temperaturas
y los tiempos de calentamiento se variaron entre los limites
siguientes: 75-95°C y 3-10 minutos, respectivamente.

Todas las determinaciones fueron realizadas al pH normal
de la pulpa de las frutas estudiadas, es decir, en las condicio-
nes industriales normales, y se efectuaron en las frutas tro-

_picales que se indican en ia Tabla 1.

TABLA 1
FRUTAS ESTUDIADAS
£
Nombre vulgar Nombre en inglés Nombre cientifico
Cambur } Banana ! Musa paradisiaca, L.,
f var. sapientum, Kuntze
Guanéabana l Soursop Annona muricata, L.
Guanéabana ‘l Guava Psidium guajava, L.
Lechoza ] Papaya " Carica papaya
Mango | Mango Mangifera indica, L.
Nispero Sapodilla [ Achras sapota, L.
Parcha granadina | Giant granadilla i Passiflora quadrangularis, L.
Parchita Passion Fruit l Passiflora edulis, Sims.
Pifia Pineapple ' Ananas comosus, Mirr.
Platano Plantain ] Musa paradisiaca, L.
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TABLA 2

PH, CONTENIDO DE PECTINA Y ACTIVIDAD DE PECTINESTERASA
EN LAS PULPAS 111

Actividad de pecti-
Pectina nesterasa (unidades
% expresadas como
Nombre de la fruta pH (Como &cido | pectin-metoxilasa/
péctico) mi. de pulpa dilui-
da 1:1)
5.19 0.62 1.92
Cambur “pineo” .
(5.35-5.00) (0.72-0.50) (2.26-1.09)
4.06 0.36 1.75
Guanébana )
(4.20-4.00) (0.38-0.36) (1.98-0.68)
4.18 0.71 0.16
Guayaba
(4.20-4.15) (0.75-0.69) (0.18-0.15)
5.03 0.66 1.14
Lechoza
] (5.10-4.90) (0.82-0.50) (1.41-0.73)
4.40 0.38 0.39
Mango “bocado”
(4.50-4.30) (0.41-0.35) (0.40-0.37)
5.68 0.33 0.40
Nispero
(5.80-5.50) (0.44-0.37) (0.46-0.34)
5.41 0.40 0.48
Parcha granadina
(5.65-5.30) (0.44-0.37) (0.56-0.36)
3.20 0.05 0.05
Parchita “maracuya
(3.30-3.15) (0.06-0.04) (0.08-0.02)
3.88 0.04 0.01
Pifia “cayena”
(3.95-3.75) (0.06-0.01) (0.02-0.01)
4.78 0.60 2.44
Platano
(4.90-4.75) (0.62-0.59) (2.56-1.09)

Nota: El promedio fue obtenido en base a 6-8 determinaciones realizadas
en igual nimero de muestras representativas de cada una de las
frutas estudiadas. Se incluyen los valores extremos hallados.
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TABLA 3

INACTIVACION DE PECTINESTERASA EN LAS PULPAS 11

Act. de pectinesterasa
Régimen de pre (unidades como pectin- Inacti-
Nombre de la fruta coccién metoxilasa/ml. de vacibn
pulpa diluida 1:1 %
(o4 min. cfuda ol Precocida
90 3 1.02 0.33 67.9
Cambur “pineo” 90 5 1.09 0.01 99.1
95 3 0.58 0.00 100.0
80 3 1.90 0.26 86.4
Guanabana 80 5 1.90 0.08 95.8
85 3 0.68 0.00 100.0
85 3 0.18 0.09 50.0
Guayaba 85 5 0.18 0.02 88.9
90 5 0.18 0.00 100.0
85 3 | 045 0.18 60.0
Lechoza 85 5 ‘ 0.45 0.06 86.7
90 3 | 0.45 0.00 100.0
75 5 0.40 0.15 62.5
Mango “bocado® 80 3 0.40 0.06 85.0
80 5 037 | 0.0 100.0
98 5 0.44 0.07 84.0
Nispero 98 10 0.46 ; 0.06 87.0
98 15 0.34 0.04 88.3
80 3 0.56 0.05 91.1
Parcha granadina 80 5 0.56 0.01 98.3
85 5 0.56 | 0.00 100.0
70 3 ! o008 006 ' 250
Parchita “maracuya” 70 5 ? 0.08 ; 0.03 ! 62.5
75 3 l 0.08 ; 0.00 | 1000
(o { PSS
80 3 ‘ 253 | 154 | 392
Platano 80 5 2.53 ‘ 062 , 1755
85 5 | 253 | 000 ! 1000
ey

Nota: Estos indices representan el promedio de 6-8 determinaciones realizadas en
igual nGmero de muestras representativas de cada una de-las frutas estudiadas-
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TABLA 4

407

PERDIDA DE ACIDO ASCORBICO EN PULPA CRUDA DE FRUTAS TROPICALES

! PERDIDA DE ACIDO ASCORBICO 9,
Nombre de la fruta mg/100 g ) Durante la |
preparacion
I} de la pulpa ! En 1 hora Total
10.69 92.91 | 1.48 94.39
Cambur “pineo” f
(15.02-6.30) . (96.26-87.30) i (1.60-1.26) (97.52-88.88)
28.35 5.26 7.49 12.75
Guanabana
(32.30-22.50) (7.44-2.81) (10.46-3.99) (16.22-6.81)
111.93 80.43 9.03 89.46
Guayaba
(115.60-109.66) | (81.82-79.60) | (12.60-4.84) | (92.90-85.33)
43.21 9.47 1.55 11.02
Lechoza
(66.12-42.22) | (30.09-1.25) (5.58-0.12) (32.82-1.75)
73.717 2.75 5.11 7.86
Mango “bocado”
(81.86-66.40) | (3.45-2.18) | (16.00-2.25) | (12.61-5.03)
8.67 27.88 48.69 76.57
Nispero
(14.60-5.40) | (43.25-11.20) | (64.07-32.31) | (88.14-66.67)
| 17.29 6.47 6.24 12.71
* Parcha granadina
} (19.23-15.35) | (6.86-5.71) (7.29-5.09) | (14.13-11.95)
| 15.96 1.88 3.88 5.76
Parchita maracuy&”
\ (19.83-11.61) (3.19-0.77) (6.63-1.69) (7.40-4.70)
! 20.98 9.76 6.70 16.46
Pifia “cayena”
(24.46-17.12) | (17.51-2.37) | (9.49-1.02) ! (19.38-11.86)
| 21.73 70.41 18.31 ! 88.72
Platano ;
(24.80-18.28) | (85.32-43.44) | (29.26-6.64) | (94.91-72.70)
i

Nota: El promedio fue obtenido en base a 6 determinaciones realizadas en igual nti-
mero de muestras representativas de cada una de las frutas estudiadas. Se in~
cluyen los valores extremos hallados.



TABLA 5
PERDIDA DE ACIDO ASCORBICO EN PULPA PRECOCIDA DE FRUTAS TROPICALES

REGIMEN DE PRECOCCION PERDIDA DE ACIDO ASCORBICO 9%
. Contenido de o
Nombre de la fruta acido ascédrbico Durante la pre-
en /f;roug:a c® min. paracién y pre- En 1 hora Total
my 9 coccidn de la pulpa
‘ i
Cambur “pineo” ! 10.80 100 { 10 t 32.45 43.09 75.54
|
!
Guanébana l 22.50 80 , 5 6.75 0.00 6.75
‘ t
{
Guayaba ; 112.87 95 , 5 80.59 0.33 80.92
{
(
Mango “bocado” J 81.86 80 : 3 5.50 0.89 6.39
l i t
: |
Nispero ! 14.60 l 90 ) 5 ; 9.58 ! 0.00 l 9.58
‘ ]
| ] 5
Parcha granadina 20.44 } 90 5 ‘ 8.06 | oo \ 8.06
) . )
. i |
Pifia “cayena” : 17.12 75 : 5 ‘ 9.28 ! 0.00 i 9.28
! | j |
| | ' i lf
Platano { 23.47 } 85 5 ‘ 87.73 000 | 873

Nota: Estos indices representan el promedio de 6-8 determinaciones realizadas en igual nimero de muestras representativas de
cada una de las frutas estudiadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de pectina. Actividad de pectinesterasa. — De
acuerdo a los datos presentados en la Tabla 2, el contenido
promedio de pectina en las frutas estudiadas varia entre
0.33 y 0.71%, a excepcion de parchita y pifia, en las cuales es
de apenas 0.05 y 0.04%, respectivamente.

Los valores de actividad promedio de pectinesterasa mas
altos se observan en cambur (1.92), guanibana (1.75), le-
choza (1.14) y platano (2.44); en cambio, en parchita (0.05)
y en pifia (0.01) esos valores son los méas bajos. En las otras
frutas estudiadas la actividad varia entre 0.16 y 0.48.

Los datos de inactivacién de pectinesterasa se presentan
en la Tabla 3. Debido a la actividad tan baja, no se estudia el
régimen de inactivacién en pulpa de pifia, ya que desde el
punto de vista industrial resulta en una mayor rapidez y eco-
nomia la eliminacidén de esta etapa de precoccién.

En el caso del nispero no se ha registrado inactivacion a
pesar de calentar la pulpa a 98°C durante 15 minutos. Para
explicar esta observacién seria necesario realizar un estudio
especial. Es posible que el método usado para medir la acti-
vidad de pectinesterasa no es el adecuado para el nispero. Ade-
mas, de acuerdo a un trabajo realizado por Mosqueda (9),
una precoccién previa durante la preparacion de la pulpa de
nispero para enlatamiento va a producir dificultades al tratar
de llevar la pulpa precocida a la pasadora, pues se obstruyen
los tamices.

La inactivacién de la pectinesterasa no tiene necesaria-
mente que ser inmediata a la preparacion de la pulpa y puede
ser realizada en los procesos finales de calentamiento (pas-
teurizacién).

Los datos obtenidos con respecto a los regimenes de inac-
tivacién de pectinesterasa indican que esta enzima es bastante
termorresistente, lo cual podria ser debido, en parte, al hecho
de que se encuentra fuertemente absorbida sobre los compo-
nentes celulares insolubles en agua, lo cual la protegeria de
la accion del calor. En el futuro, cuando haya sido completado
todo el estudio en relacién con la enzimologia de estas frutas
tropicales, relacionada con su procesamiento, estaremos en
capacidad de establecer una comparacién en cuanto a la termo-
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resistencia de la peroxiddasa, la cual es considerada como la
enzima mas termorresistente dentro de la tecnologia de fru-
tas y legumbres.

Pérdida de dcido ascérbico—De acuerdo a los resultados
presentados en la Tabla 4, las mayores pérdidas de acido as-
corbico se producen en las pulpas de cambur, guayaba, nispero
y platano. Llama especialmente la atenciéon la pérdida tan
alta de acido ascorbico que se produce durante la preparacion
de la pulpa de cambur, ya que en ella el acido ascérbico es
oxidado casi en su totalidad (92.9%).

En los casos de parchita, lechoza y mango las pérdidas son
bastante bajas, especialmente en parchita, razén por la cual
no se realiza precocciéon inmediata a la preparacion de la pul-
pa. Esta tampoco se practica en la pulpa de lechoza, ya que
en ella la pérdida de acido ascorbico ocurre en su mayor parte
durante la preparacion de la pulpa y no al dejarla a tempera-
tura ambiente. En las pulpas de las otras frutas estudiadas
la pérdida total promedio oscila entre 11.0-16.4%.

Los datos presentados en la Tabla 5 sobre la pérdida de
acido ascorbico en pulpas precocidas demuestran que el
blanching previo en el caso del cambur disminuye la pérdida
de acido ascorbico s6lo a un 75%. Sin embargo, experiencias
previas realizadas en la fabricacion de harina de cambur
“pineo” con un contenido de 33 mg/100 g indican que el acido
ascorbico se conservo casi totalmente y las pérdidas se man-
tuvieron dentro de limites aceptados industrialmente al apli-
car una precoccion previa de la fruta sin pelar, en una auto-
clave a 5 1b. de presion (109°C) durante 10 minutos (10).

En el caso de guayaba y platano la precoccion inmediata
a la preparacion de la pulpa no reduce mucho la pérdida de
acido ascorbico, ya que ésta en su mayor parte ocurre durante
esa preparacion.

Una precoccién inmediata de la pulpa de nispero a 90°C
durante 5 minutos detiene el proceso de oxidaciéon del acido
ascorbico. Sin embargo, la aplicacion de estos resultados, rea-
lizados en escala de laboratorio, no necesariamente es prac-
ticable en el procesamiento semi-industrial o industrial de
las frutas estudiadas, como ocurre precisamente en el caso del
nispero (9).
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Los datos contenidos en la Tabla 5 para las otras frutas
estudiadas indican las condiciones de precoccién que reducen
las pérdidas de acido ascorbico a nivel de aquellas que ocu-
rren durante la preparacion de la pulpa. En el caso de la ela-
boracién de productos a base de guanabana, lechoza, mango,
parcha granadina, parchita y pifia puede ser aplicado un mé-
todo frio para dicha preparacion, es decir, no es necesaria una
precoccién. Esta conclusion esta basada en el hecho de que
la pérdida de acido ascérbico (Tabla 4) que se produce en las
pulpas de esas frutas se encuentra dentro de limites aceptados
industrialmente (11). Estos datos justifican la aplicacion del
método frio en estas frutas, el cual ha sido usado empirica-
mente en las industrias en el procesamiento de algunas frutas.

Los resultados presentados en las Tablas 4 y 5 nos permiten
afirmar, ademas, que las pulpas deben ser acondicionadas lo
mas rapidamente posible para reducir las pérdidas de acido
ascérbico a un minimo.

SUMMARY
Pectin, pectin esterase activity and ascorbic acid in tropical fruit pulps

The following determinations have been performed in puips from 10
different kinds of tropical fruits: pectin content; pectinesterase activity;
ascorbic acid losses during pulp preparation and also after one hour stand-
ing at room temperature; and the blanching time and blanching tempera-
ture to wich pulps should be exposed to minimize ascorbic acid losses and
pectinesterase activity.

The results showed that in some cases it is necessary to blanch inme-
diately after pulp preparation and in others not according to the intensity
of the enzimatic reactions mentioned.
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ARGENTINA

Contribucién al estudio de gomas:
arabiga, ciruelo, damasco, kara-
ya y tragacanto.—C. R. Ordéiiez,
E. E. Vonesch y N. A. Calvo (Fa-
cultad de Agronomia y Veteri-
naria de Buenos Aires, Catedra
Quimica Biolégica), Revista Far-
macéutica (Argentina), 110: 112-
116, 1968.

Se analizaron muestras comerciales de
gomas: arabige, ciruelo, damasco, kara-
va y tragacanto. Se determiné materia
seca, agua, cenizas, calcio, magnesio, in-
dice de acidez, indice de saponificacion
y glacidos. Se propone uns microtéc-
nica para determinar el grado de este-
rificacién por hidroxilaminosis en go-
mas karaya. 15 referencias.

Separacién por cromatografia cir-
cular de los colorantes permiti-
dos para alimentos en Chile.—
J. Dobrecky y R. C. D. de Car-
nevale Bonino (Orientacién Qui-
mica y Analitica y Departamen-
to de Quimica Inorgénica y Ana-
litica. Facultad de Farmacia y
Bioquimica, Universidad de Bue-
nos Aires, Argentina). Nutr. Bro-
matol. Toxicol. 6: 36-37, 1967.

Se propone una técnica pare la se-
paraciéon de sels colorantes permitidos
actualmente en Chile para alimentos,
utilizando cromatografia circular en pa-
pel preparado mediante cortes que fa-
cilitan el desarrollo del cromatograma.
Los cortes son especialmente Gtiles para
separar aquellos cuyos Rf son préximos.
Se emplea HC1 0.1 N en agua como sOl-
vente; se logra la separacién neta en un
tiempo de dos horas. Se recomienda el
método por su simplicidad y rapidez. 3
referencias.

M. A. Tagle

Accién cariostatica del flaor.—C.A.

Grau. La Tribuna Odontolégica,
52, 1968.

Se hace una revisién del uso del fluor
en el agua como medida profilactica de
la caries dental y sus ventajas.

BRASIL

Sub-registro de nascimento no dis-
trito de Sdo Paufo.—M. L. Mila-
nesi y E. Pinho de Castro Silva
(Catedra de Estadistica Aplicada
y Salud Publica, Facultad de Hi-
giene y Salud Publica, Univer-
sidad de Sao Paulo). Rev. Saude
Publ, 2: 23-28, 1968.

Se recolectaron los nacimientos ocu-~
rridos en 1965, su registro y las razones
por las cuales éste no fue efectuado.
Cuando el tiempo considerado para el
registro fue de 15 dias, slendo el padre
uno de los que registra el nifio, el sub-
registro fue de 4.5%; pero cuando el
tiempo se extendié a 45 dias, tiempo en
que la madre estd supuesta a hacer el
registro, el sub-registro fue de 3.2%.
Se concluye que el principal factor para
no registrar los nacimientos estuvo co-
nectado con la responsabilidad del es-
poso. 17 referencias.

Plano de amostragen utitizado no
estudo de reprodugdo humana no
distrito de 8ao Paulo.—E. Pinho
de Castro Silva (Facultad de Hi-
Higiene y Salud Publica, Uni-
versidad de Sdo Paulo). Rev.
Siude Publ. 2: 10-22, 1968.

El trabajo presenta el procedimiento
de muestreo empleado para seleccionar
muestras pars un ‘‘estudio de la repro-
duccién humana en el Distrito de Sao
Paulo”, hecho por el Departamento de
Estadisticas Aplicadas de la Facultad de
Higiene y Salud Publica de la Univer-
sidad de Sao Paulo. 1 referencia.

O papel da agricultura e da nutri-
Gio em face da explosio demo-
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grafica.—P. Accioly Borges (Di-
rector da FAO da zona leste de
Ameérica Latina). Boletin da As-
sociagio Brasileira de nutricio-
nistas, 2: 21-26, 1967.

Se efectiia un planteamiento del pa-
pel de la agricultura y ciencia de la nu-
tricién en relacién a la explosién demo-
grafica y concluye en el reconocimiento
de la subnutricién en las zonas subdes-
arrolladas, que los goblernos tienen que
destinar una solucién al problema de
atencién y recursos técnicos y finan-
cieros, asimismo en relacién a la téc-
nica, los principales obstéculos y su con-
clusién en el caso especifico de Brasil.

COLOMBIA

La malnutricién del pre-escolaren
Colombia en medios econdmicos
bajos o rurales. — J. Camacho
Gamba, C. Baracaldo y H. Leon.
Revista Colombiana Ped. Puer,,
23: 496-503, 1967.

El estudio consiste en tres encuestas,
una nacional y dos locales. En la en-
cuesta nacional se encuentra aceptable
el peso al nacer ¥ a los 24 meses con
dos crisis nutritivas o alimentarias, una
al iniciar la alimentacién y otra a los
sels meses. En las encuestas locales se
encuentra talla y peso inferiores a lo
normal, encontrando 25% de desnutri-
cién grados 2 y 3, siendo mayor el por-
centaje en el segundo semestre de vida
y aumentando con la edad. Las condi-
ciones econdmicas, culturales, vivienda
y de ingreso per capita eran deficlentes.
3 referencias.

CUBA

Hierro sérico en pediatria. Un es-
tudio sobre 2.500 determinacio-
nes segin los métodos de Heiy-
meyer y Plotner y Barkan y
Walker.—A. Sellek, J. M. Ba-
llester, H. T. Hernandez y E. De
Castro (Hospital Infantil de la
Habana “Pedro Borras Astorga”,
calle F y 29 Vedado, Habana,
Cuba). Rev Cubana Ped. 39: 277~
293, 1967.

Se hacen determinaciones en un to-
tal de 2.500 nifios, de los cuales se se-

leccionaron 485; 150 con anemia ferro-
priva, 63 anemias macrociticas con do-
ble déficit de hierro y acido félico, 170
con gastroenteritis, 29 con neumonia,
19 con anemia hemolitica hereditaria,
12 niflos distréficos y un grupo misce-
laneo. Encuentran que en nifios norma-
les de 32 dias a 10 afos los valores de
hierro fueron de 50 a 90 microgramos
por 100. En anemia ferropriva y anemia
macrocitica hipocrémica fue inferior a
50.6 microgramos por 100. En la anemia
hemolitica el 83.339%, mostraron cifras
eievadas comparadas con las de anemia
ferropriva y las cantidades variaban en-
tre 60 v 155 microgramos por 100.

Asimismo concluyen que la diferencia
de hierro sérico del niflo del medio hos-
pitalaria est4 grandemente condiciona-
da por la incidencia de infecciones. En
el grupo miscelaneo (hematuria, dia-
rreas sanguinolentas, parasitismo, hipo-
tiroidismo) las cifras fueron bajas y lo
contrario en raquitismo, nefrosis lipoi-
dica e hipertiroidismo, los cuales eran
normales, asi como en el 41.7% de los
nifios distréficos con terapia adecuada
de hierro. Consideran asimismo que es-
tos métodos de determinacién son de
gran utilidad en Pediatria. 96 referen-
cias.

Gastroenteritis: Experiencia duran-
te el afio 1966 en una sala del
Hospital “Angel A. Aballi”.—M.
Pérez Stable, R. Marante, I. M.
Falcon y M. Gémez Riera (Hos-
pital “Angel A. Aballi”, Calzada
de Bejucal, s/n. Habana-Cuba.
Rev. Cubana Ped. 39: 339-362,
1967.

Se revisan 565 casos de nifios ingresa-
dos en la sala de gastroenteritis del Hos-
pital “Angel A. Aballi”, encontrando un
ingreso vivo de 517 casos (91%) y una
wmortalidad bruta del 1.5% y neta de
1.0%. Se pudo determinar etiologia bac-
terlana especifica en el 6.1% y en un
21.5% Amoebas hystoliticas.

Se hallé un 2.59, de deshidratacion
hiperténica y un 879 de anemias fe-
rroprivas. Se hacen consideraciones so-
bre estos resultados y se discuten en
relacién al problema de la mortalidad
por 100.000 habitantes en relacién con
afios anteriores. 81 referencias.

CHILE

Determinacion espectrografica de
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estroncio, molibdeno y vanadio
en harinas de pescado y de hue-
sos. — A. Leng, U. Sanchez, J.
Crawen, R. Contreras y R. Vas-
quez (Departamento de Investi-
gaciones Odontoldgicas y Cate-
dra de Quimica, Escuela Dental
Universidad de Chile, Instituto
de Investigaciones y Ensayo de
Montevideo (IDIEM), Universi-
dad de Chile). Nutr. Bromatol.
Toxicol. 6: 34-35, 1967.

Se realizé la determinacién espectro-
grafica de estroncio, molibdeno ¥y vana-
dio en cenizas de harina de merluza
(Merluccius gavi) y huesos. El estroncio
aparece en las seis muestras estudladas,
en tanto que el vanadio sélo en tres y
el molibdeno en una. Se da también la
intensidad relativa de las lineas espec-
trales, lo que, dados los limites de de-
teccién, permite ubicar los resultados
obtenidos dentro de rangos amplios de
concentracién. 6 referenclas.

M. A. Tagle

Contenido de acido cianhidrico en
porotos (Phaseolus vulgaris) cru-
dos y precocidos de las varieda-
des de mayor consumo en Chile.
E. Jacob (Industrias Productos
Alimenticios S. A., IPAL, Santa
Elena 1970, Santiago. Nutr. Bro-
matol. Toxicol. 6: 75-77, 1967.

Se investigd el contenido de 4&cido
cianhidrico en porotos (Phaseolus vul-
garis) crudos ¥y se pudo comprobar que
tas variedades de mayor consumo en
Chile: cristal, tértola, coscorrén y bu-
rro, contienen entre 47.0 y 86.1 mg de
acido cianhidrico por kg (humedad
129,). Después de sometidos a coccidén
tndustrial contienen 30.0 mg/kg, cifra
suficiente para causar molestias diges-
tivas, en tanto que sl se les cocina por
el método casero tradicional, el 4acido
cianhidrico es eliminado casi en su to-
talidad; pero el procedimiento casero no
sirve para la elaboracién industrial de
sopas y cremas de porotos porque se
destruye el grano de almidén y se pier-
de por ello la propiedad de emulsionar.
5 referencias.

M. A. Tagle

Inhibidor sérico de la DNAsa | en
ratas prefiadas alimentadas con
dietas de caseina con 4 y 129, de
calorias proteicas netas. Comu-
nicacién preliminar.—A. Rex, E.
Colombaral y M. A. Taglel. 2
(1. Cétedra de Bioquimica, Es-
cuela de Agronomia, Universidad
de Chile; 2. Laboratorio de Nu-
tricion, Cétedra de Alimentacidn,
Escuela de Salubridad, Universi-
dad de Chile). Nutr. Bromatol.
Toxicol. 6: 71-74, 1967.

Se estudié el inhibidor sérico de la
DNsa I en ratas con 20 dias de prefiez,
alimentadas durante este periodo con
dieta de caseina al 4 y 12% de Calorias
Proteicas Netas (CPNY%) y en controles,
no prefiadas alimentadas con las mis-
mas dietas.

No hubo diferencia entre los niveles -
séricos encontrados en ratas prefiadas
elimentadas con dieta al 4% y las all-
mentadas con dieta al 12%; lo mismo
se observd en los controles.

Los niveles de las ratas prefiadas fue-
ron sighificativamente més bajos gue
los de los controles, independientemente
de la dieta consumida. 11 referencias.

M. A. Tagle

Composicién quimica y digestibili-
dad de los nutrientes de algunos
productos usados en nutricién
animal en Chile. — P, Hirsch~
Reinshagen y F. Guzman U.
(Departamento de Ganaderia,
Facultad de Agronomia, Univer-
sidad Catdlica de Chile). Nutr.
Bromato!l. Toxicol. 6: 123-128,
1967.

Se estudié la composicién quimica y
la digestibllidad de los nutrientes de di-
versos forrajes, granos y subproductos
de industrias, -utilizados comunmente
en la allmentacién de cerdos, aves y ru-
miantes. Los valores obtenidos se reco-
pilaron en dos tablas, donde se expresa
el contenido de nutrientes, coeficientes
de digestlbilidad, proteina digestible,
elementos nutritivos digestibles totales
en los alimentos para cerdos y, ademas,
valores de almidén en los alimentos pa-



416 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ra rumiantes. Se hacen resaltar las di-
ferencias y también las similitudes en-
tre las cifras obtenidas y la de tablas
extranjeras, como también la importan-
cia que ello reviste para la nutricién
animal del pais. 12 referencias.

M. A. Tagle

Torta de maravilla (Heliantus an-
nus); composicién quimica, ca-
lidad biolégica de la proteina y
ensayo de toxicidad en ratas.—
D. Ballesterl, N. Pakl, E. Yafiezl,
A. Reid2, E. Trabucco3, I. Penna-
cchiotti4, L. Masson4, M. Mella%,
J. Vinagre4, D. Cerda4, H. Sch-
midt-Hebbel4 y G. Donosol (1.
Centro de Investigaciones de la
Nutricién, Catedra de Alimenta-
cién, Escuela de Salubridad, Uni-
versidad de Chile; 2. Departa-
mento de Anatomia Patolégica,
Hospital Juan de Dios; 3. Labo-
ratorio de Investigaciones Pedia-
tricas, Hospital Arrian; 4. Cate-
dra de Bromatologfa, Escuela de
Quimica y Farmacia, Universi-
dad de Chile, Santiago). Nutr.
Bromatol. Toxicol. 6: 63-70, 1967.

Se determiné la composicién quimica,
calidad biolégica y digestibilldad verda-
dera de la proteina en diversas mues-
tras de tortas de maravilla de tres in-
dustrias de aceite de Santiago. Se en-
contré un alto contenido de proteinas,
como asimismo de calcio, fésforo, hierro,
tiamina, riboflavina y niacina. La Uti-
lizacién Proteica Neta vari6 de 434 a
56.1 y la dlgestibilidad verdadera mos-
tré6 un rango de 70.6 a 79.4. La suple-
mentacién de la proteina de torta de
maravilla con diferentes aminoécidos re-
velé que su utilizacién esté limitada por
lisina. Sin embargo, la determinacién
de aminoéAcidos por métodos microbio-
16gicos sefiala al triptofano como primer
limitante.

Se investigé la toxicidad de la torta
de maravilla al 209 de las calorias pro-
teicas en ratas de ambos sexos, durante
sels meses, utilizando como grupo con-
trol ratas alimentadas con dieta de le-
che-caseina a igual concentracién pro-
teica. El estudio histolégico de los dife-
rentes 6rganos y tejidos estudiados no
presenté diferencias entre el grupo con-

trol vy el grupo alimentado con torta de
maravilla. 25 referencias.
M. A. Tagle

Alteraciones en la composicion de
hidrolizados de harina de ancho-
veta (Engraulis ringens) sobre-
calentada.—P. Silva y E. Con-
treras (Catedra de Bromatologia,
Escuela de Quimica y Farmacia,
Universidad de Chile e Instituto
de Fomento Pesquero, Santiago
de Chile). Nutr. Bromatol. Toxi-
col. 6: 55-62, 1967.

Se estudié el dafio que experimenta la
harina desgrasada de anchoveta (En-
graulis ringens) al calentarla durante
1.3 ¥y 6 horas & 100°C. En dos muestras
calentadas por seis horas se encontré
que la digestibilldad in vitro disminuyé
en 10.3 y 17.5%, respectivamente. En los
hidrolizados pepsinicos se constaté la
presencia de un grupo de proteinas que
precipitan a pH 4.5; en las muestras
calentadas la cantidad de material pre-
cipitado a este pH disminuyé.

El fraccionamiento de los hldroliza~-
dos en Sephadex G-100 mostré un grupo
de proteinas con peso molecular entre
3.600 y 5.000, y otro con peso superior
a 100.000. En las muestras calentadas se
evidencié una disminucién en el pico
de las macromoléculas, que incidié en
un aumento no proporcional en el de
las sustancias de bajo peso molecular.
9 referencias.

M. A. Tagle

ECUADOR

Pruebas bacteriolégicas para el la-
boratorio de control en plantas
de productos lacteos. —F. Con-
treras Amores (Centro de Qui-
mica). Revista de Quimica y
Farmacia (Ecuador), 73-91, 1968.

Se hace una revisién de las técnicas
utilizadas en el control bacteriolégico
en plantas de productos lacteos. 7 re-
ferencias.

MEXICO

Caracteristicas metabélicas del ejer-
cicio fisico.—F. Dies (Departa-
mento de Fisiologia Clinica, Ins-
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tituto Nacional de la Nutricidn,
México, D. F.). Rev. de Investi-
gacién Clinica, México, 20: 67-
90, 1968.

Se hace una revisién sobre las carac-
teristicas metabdlicas del ejercicio fi-
slco y se comentan brevemente los as-
pectos generales de la adaptacién fun-
cional de diversos aparatos orgéanicos al
trabajo fisico intenso. 52 referencias.

Contribuciones del Instituto Nacio-
nal de la Nutricién a la medici-
na mexicana.—S. Zubiran (Inst-
tituto Nacional de Nutricién, Mé.
Xico). Gac. Med. México, 98: 131-
138, 1968.

Se hace una resefia de la labor del
Instituto Nacional de la Nutricién des-
de su fundacién y realizada a través de
sus departamentos.

PERU

Educacién para la salud y educa-
cion en nutricion en e! campo
de la Salud Puablica—C. D. de
Thays. Boletin de la Sociedad
Quimica del Peru, 33: 183-188,
1967.

Se plantea el problemsa de la educa-
cién en nutricién en la salud publica
basado en que el Programa Naclonal de
Educacién ha dado poca atencién di-
recta al problema de la nutricién y
concluye en la creencia de una mayor
atencién y que el personal de salud,
incluyendo un nutrlclonlsta, deberian
vevisar sus métodos de trabajo en el
acercamiento educativo del problema.

Nutricién en la educacion médica.
M. Eisler. Boletin de la Sociedad
Quimica del Peru, 33: 189-194,
1967.

Se enfoca la poca atencién a la ense-
fianza de la nutricién en las escuelas
médicas tanto de EUA como Latinoamé-
rica. El autor establece las responsabi-
lidades médicas en el campo de la nu-
tricién, los niveles de adiestramiento y
sefiala la coordinacién de la ensefianza

y la nutricién en la educacién médica
continua. 16 referencias.

PUERTO RICO

Conservacién de alimentos por
irradiacion.—J. Cuevas Ruiz (Di-
vision de Ciencias Biolégicas y
Agricolas, Centro Nuclear de
Puerto Rico, Mayagiiez, P. R.).
Rev. de Quimica y Farmacia
(Ecuador), 14: 30-35, 1968.

Se hace una revisién del problema y
de la labor realizada en Puerto Rico a
tal fin.

VENEZUELA

Prevalencia del bocio endémico y
cretinismo en Venezuela de 1946
a 1966. Su prevencidon por la yo-
dacién de la sal.—Fermin Vélez
Boza. Cuaderno Azul N° 27, Ins-
tituto Nacional de Nutricién. Ca-
racas, Venezuela. Distribucién
gratuita bajo pedido.

Se presenta un anélisis de la impor-
tancia del Bocio Endémico y Cretinismo
en Venezuela y de los primeros estu-
dios clinicos y encuestas sanitarias rea-
lizadas. El probleme es enfocado espe-
cialmente desde el punto de vista sani-
tario y se estudian en particular las en-
cuestas de prevalencia efectuadas desde
el afio 1946 hasta 1966.

Se hace un resumen de los resultados
encontrados en la encuesta nacional de
Bocio efectuada en escolares en el afio
1966, estudio realizado conjuntamente
por el LLN.N. y los servicios locales de
Salud del Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social, y se presentan las con-
clusiones de dicha encuesta.

Se presentan los hechos fundamenta-
les acerca de los requerlmientos del yo-
do y de los métodos empleados en la
prevencién del bocto mediante la yoda-
cién de la sal.

Se sefialan las etapas realizadas en el
programe de prevencién del Bocio en el
pais, tales como la legislacién y regla-
mentacién basadas en las caracteristicas
de la endemia y las normas de aplica-
cién del programa.

Finalmente se presenta la Bibliografia
Venezolana del Bocio Endémico, orde-
nada cronolégicamente. 136 referencias.

Autor






LIBROS NUEVOS

Investigaciones realizadas y publicadas por el personal técnico del
Instituto Nacional de Nutricién. — F. Vélez Boza. Cuaderno
Azul N° 26, 1968. Instituto Nacional de Nutricién, Caracas.
Venezuela. Distribucidén bajo pedido.

Este cuaderno presenta la recopilacion bibliogréafica de las
investigaciones cientificas, asi como los estudios normativos
derivados de éstos y su aplicacion practica al campo de la
Salud y la Educacién en materia de nutricién, efectuados por
el personal del Instituto Nacional de Nutricion desde su fun-
dacion.

En esta forma dicha bibliografia es al mismo tiempo una
exposicion de la labor realizada y de la evolucién que han se-
guido en el transcurso del tiempo estos estudios de Nutricién
a la vez que revela el esfuerzo de las autoridades sanitarias
del pais por atender debidamente estos problemas. Al mismo
tiempo esta obra facilita el conocimiento y consulta de dichos
trabajos, ya que ellos aparecen ordenados por el nombre de
los autores o por el tema o materia tratado. Esta Bibliografia
contiene adema4s el resumen de la mayoria de las citas biblio-
graficas.

Autor






NECROLOGIA

FALLECIMIENTO DEL Dr. DANTE COSTA

Faleceu no Rio de Janeiro, Brasil, no més de Qutubro, o Dr. Dante
Costa, sécio da Sociedade Latino Americana de Nutricio e membro do
Corpo Editorial da nossa revista.

O Dr. Dante Costa foi um dos mais ativos nutroélogos brasileiros tendo
intimeras publica¢des sObre problemas brasileiros de alimentacio e nu-
tricdo. Como professor universitario lecionou nutricdo e dietética em di-
versas institu¢cdes no Rio de Janeiro. Participou de inumeros Congressos
Nacionais e Internacionais, fazendo tambem parte da UNESCO. Alem de
cientista o Prof. Dante Costa era jornalista e escritor, tendo deixado di-

versas obras literarias.
J.E.D.O.






NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS MANUSCRITOS

I. GENERALIDADES:

A)

B)

C)

D)

E)

Los trabajos que se someten para la publicacién en Ar-
chivos Latinoamericanos de Nutricion deben ser origi-
nales, no habiéndose publicado con anterioridad o si-
multaneamente en otra Revista.

Los manuscritos deben ser enviados en original (papel
bond 814 X 11”) y dos copias en papel aéreo, para fa-
cilitar la distribucién a los editores. Deberan ser escri-
tos a maquina, a doble espacio, y con margenes am-
plios.

Los manuscritos pueden ser redactados en los idiomas:
espafiol, inglés, portugués y francés, segiin la preferen-
cia del autor.

No se aceptaran trabajos que por su extensién ocupen
desproporcionado espacio.

Los trabajos deberan ser remitidos al Editor de la Re-
vista después de haber sido cuidadosamente revisados
por su autor, a fin de evitar posteriores modificaciones
sustanciales que demorarian su publicacion.

II. FORMA Y ESTILO DEL MANUSCRITO:

A)

B)

C)

Texto: Se insiste en la necesidad de una redaccién bre-
ve y concisa, limitada estrictamente al tema del trabajo.
Las expresiones en otro idioma como ad libitum, et. al.,

etc., asi como los nombres cientificos, deberan ser sub-
rayados.

Las gréaficas ilustrativas que acompafien a los trabajos
deben ceflirse a la importancia de éstos y por ningin
motivo redundar en cantidad.

Las graficas e ilustraciones deberan ser presentadas en
fotografias en papel brillante no montadas y deberan
llevar el nombre del autor y el nimero correspondiente
en el dorso. Cuando sea necesario debera sefialarse la
parte superior de la grafica o figura.
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D) Las leyendas de las graficas e ilustraciones deberan

contar con los datos imprescindibles para su interpre-
tacién sin recurrir al texto; éstas, asi como las notas al
pie de la pagina, deberan especificarse en hoja separada.

ITI. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO:
A) Se recomienda que los manuscritos se organicen prefe-

B)

C)

D)

E)

F)

H)

riblemente en este orden: Introduccion, Material y Mé-
todos, Resultados, Discusién, Bibliografia y un Resumen
en el idioma original del articulo y en inglés, o espaiol
si el manuscrito es en inglés. Este Gltimo debe incluir
también la traduccion del titulo del trabajo.

La Oficina Editorial se encargara de la traduccién
del resumen al inglés o espaiiol, respectivamente, si asi
lo solicita el autor.

Resumen: Debera incluir en breves palabras el propé-
sito, método (s) y resultados importantes. Este resumen
puede ser utilizado también como resumen del articulo
en el idioma original.

Introduccion: Debera estar indicado claramente el ob-
jetivo de la investigacién y sus relaciones con la nutri-
cién y con otros trabajos existentes; sin embargo, deben
ser evitadas largas revisiones bibliograficas despropor-
cionadas al trabajo mismo.

Material y Métodos: Cuando se hayan empleado técni-
cas 0 procedimientos previamente publicados, éstos no
deberan ser descritos, sino referirse a la cita correspon-
diente. Se debe dar una descripcién concisa de los ma-
teriales usados, explicando términos locales, si es posi-
ble por la denominacién cientifica.

Resultados: Los resultados deberan ser claramente ex-
presados y, de ser posible, respaldados por los corres-
pondientes céalculos estadisticos. Deberan ser presen-
tados tanto como sea posible en cuadros y/o gréficas;
pero los mismos no deberan ser repetidos en unos ¥y
otras. Al consignar niimeros se recomienda el uso de
punto (.) para indicar cifras decimales, ejemplo: 35.75.
Discusién: Deben ser breves y restringirse a los hechos
significativos del trabajo.

Bibliog’ra}z’a: No debera exceder de 15 citas, mas o me-
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nos, excepto cuando se trate de un articulo de revision.
Las referencias bibliograficas deben ser numeradas en
el texto en el mismo orden en que son mencionadas y
deben ser consignadas en la forma siguiente:
Articulos de revista:

Bustamante B., J., H. Vélez A. & E. Sanclemente P.
Malabsorcién intestinal (sprue tropical) en Colombia.
Informe preliminar. Antioquia Médica (Colombia), 13:
564-579, 1963.

En caso de libros:

Gonzélez, Z. M. “El problema de la Nutricion”, 22 edi-
cién. Caracas, Venezuela, Editorial Campafia, 1897.

Al consignar los autores debera utilizarse el signo &
2 111

para expresar “y”, “and”, “et”, ejemplo:
Fernandez, L. & S. M. Gonzélez.

IV. ABREVIATURAS:

Hasta donde sea posible, deberan utilizarse las abrevia-
turas consignadas en Style Manual of Biological Jour-
nals, Washington, D. C., American Institute of Biolo-
gical Science. La abreviatura de la presente revista
sera: Arch. Latinoamer. Nutr.

V. Los autores que deseen separatas de su trabajo deberan
solicitarlo tan pronto como las pruebas de imprenta les
sean remitidas para su correccion, debiendo abonar la
Institucién donde se ha efectuado el trabajo la suma de
U. S. $ 1 por pagina de 50 separatas.
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