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INTRODUCCION

Las grasas poseen cierto numero de funciones importantes
no asociadas con sus contribuciones caldricas. Estas incluyen
interrelaciones existentes entre grasas y otros constituyentes de
las dietas; otra funcidén importante de las grasas es la de su-
plir los biolégicamente activos acidos grasos esenciales. Desde
el clasico descubrimiento de Burr y Burr (1929) de que ciertos
acidos grasos no saturados son esencialmente necesarios para
el crecimiento, las grasas han sido reconocidas como nutrien-
tes necesarios.

La significaciéon de una grasa en nutricidn esta relacionada
con sus valores nutricionales comparativos.

El limite hasta donde una grasa es utilizada se expresa
como el “coeficiente de digestibilidad”, el cual es el porcentaje
que ha sido absorbido.

Los valores nutricionales comparativos (digestiéon, absor-
cion y oxidacion siguiente) de las grasas han sido tema de
extensas investigaciones durante los tiltimos afios. Algunos de
los conceptos largamente establecidos han sido modificados
como resultado de recientes estudios. De particular interés
son los m4as recientes descubrimientos con respecto a la diges-
tibilidad y rata de absorcion.

La mayoria de las publicaciones relativas a la utilizacién
de las grasas han sido hechas sobre grasas y aceites en su for-
ma como naturalmente ocurren. La literatura sobre la utili-

* Trabajo efectuado para obtener el titulo de Master of Science en el Massachus-
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zacion de grasas y aceites comercialmente procesados es muy
escasa, y muchas de ellas son controversiales.

Considerando que el consumo de estos productos ha aumen-
tado rapidamente durante los ultimos afios, un estudio satis-
factorio sobre la utilizacion de ellos es de considerable valor.

Para un completo bosquejo de la utilizaciéon de las grasas
es necesario conocer su valor como promotores del crecimiento,
su digestibilidad y rata de absorcién. La presente investigacion
concierne con el estudio comparativo de estos tres factores,
empleando siete de las grasas y aceites cominmente usadas.

GENERALIDADES

A. VALOR NUTRITIVO DE LAS GRASAS
VEGETALES Y ANIMALES.

Las grasas tienen importante significacién no solamente
como fuentes de calorias, sino que, ademas, como hemos dicho,
ellas poseen variadas funciones fisioldgicas. Es de gran impor-
tancia el establecer si las necesidades de grasas pueden ser
ilgualmente suplidas tanto por las grasas vegetales como por
las animales. Quimicamente, las grasas animales y vegetales
estan compuestas de los mismos tipos de acidos grasos unidos
a la glicerina.

Las grasas animales contienen mas acido estearico, mientras
que los aceites vegetales contienen mas de los acidos grasos
no saturados linoleico y linolénico. El modo de distribucion
de los acidos grasos en la molécula de triglicérido varia en algo
en las grasas vegetales y animales. Sin embargo, siendo el or-
ganismo capaz de hidrolizar y resintetizar los triglicéridos, no
existe ninguna razén para suponer que cualquier variacién
en el metabolismo sea resultado de las diferencias y modo
como estos acidos grasos estan combinados.

Algunas diferencias en el valor nutricional estan relacio-
nadas con la variacion del contenido en vitaminas lipo-solubles
y la ocurrencia y distribucion de los acidos grasos no saturados.

Los aceites vegetales contienen mayor proporcion de acidos
grasos esenciales que las grasas animales. Los acidos linoleico
y linolénico son los tunicos acidos grasos no saturados biold-
gicamente activos presentes en los aceites vegetales. Las gra-
sas animales contienen muchisimo menos cantidad de los aci-
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dos linoleico y linolénico, pero contienen pequeiias cantidades
de acido araquidénico.

1. Factor de crecimiento en relacién al valor nutricional
de las grasas—El crecimiento es la respuesta fisiologica que
mas frecuentemente ha sido aceptada como un indice del valor
nutricional de las grasas, tanto animales como vegetales. Exis-
te en la literatura considerable evidencia para probar que las
propiedades promotoras del crecimiento de una dieta son me-
joradas cuando una minima cantidad de grasa se encuentra
presente.

Deuel y col. (2) sugirieron un nivel dptimo de ingestién
de 30% por peso, o0 50% de las calorias. Sin embargo, Hoagland
y Snider (3) fueron los primeros en demostrar (usando dietas
conteniendo 5%, 30% y 556% de manteca de cerdo) que las ratas
mejoran con un régimen conteniendo de 30 a 55%. Otros au-
tores, entre ellos Forbes (4) y French (5), han demostrado
que una dieta alta en grasa producia mejores resultados.

En contraste con la superioridad de las dietas altas en grasa,
comparadas con las dietas bajas en grasas, Hoagland y col.
{6) han encontrado recientemente diferencias estadisticamente
significativas en la eficiencia del crecimiento de ratas jévenes
machos con dietas conteniendo 4, 9 y 14% de grasa.

Schear et al. (7) alimentaron ratas con grasa seguida de
periodos de restringido consumo de alimento, y observaron
gue una mejora en el estado nutricional y el crecimiento re-
sultaba cuando se incluia en la dieta cantidades generosas de
grasa. Pearson y Panzer (8) demostraron que ratas alimen-
tadas con una dieta conteniendo aceite de maiz, o manteca de
cerdo, ganaban 29% mas en paso que aquellas ratas mante-
nidas con una dieta similar, pero sin grasas y con la adicién
de linoleato de etilo.

Ha sido perfectamente demostrado que las grasas son un
constituyente esencial de la dieta y que un mayor aumento
en peso se obtiene en animales cuando la grasa se incluye en
la dieta a un nivel 6ptimo. Sin embargo, se hace problematico
si esta necesidad puede ser suplida igualmente, tanto por gra-
sas animales como por grasas vegetales.,
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B. DIGESTIBILIDAD DE LAS GRASAS
VEGETALES Y ANIMALES.

En general, las grasas comtinmente usadas presentan di-
ferencias apreciables en sus digestibilidades. Segtin Sherman,
el 95% de la grasa de una dieta ordinaria es digerida en com-
paracion con el 98% para los hidratos de carbono y 92% para
las proteinas.

Varios factores influencian la digestibilidad de las grasas;
estos factores pueden ser resumidos en cuatro grupos generales:

1. La edad del animal.

2. La especie del animal.

3. La cantidad de grasa presente en la dieta.

4. Las caracteristicas fisicas y quimicas de la grasa.

A) Digestibilidad de las grasas en el hombre.—La mayoria
de las grasas vegetales y animales que funde a menos de 50°C.
son casi completamente digeridas por un individuo normal.
La absorcién de las grasas por sujetos humanos ha sido inves-

tigada por numerosos autores (13, 14, 15, 16, 17).

De acuerdo con estas investigaciones, aparentemente, 1a ma-
yor parte de todas las grasas vegetales y animales son bien
digeridas por el hombre. Las figuras promedio para las grasas
vegetales varia nentre 94 y 98%; y para las grasas animales,
entre 93 y 98%.

B) Digestibilidad en la rata—Es generalmente aceptado
que la digestibilidad de las grasas es similar en el hombre y
la rata; sin embargo, existen diferencias. En primer lugar, el
aceite de castor es digerido por la rata, el acure y otros ani-
males sin ejercer ningin efecto en ellos; practicamente, su
utilizacién es cero por el hombre. Otra diferencia en la diges-
tibilidad de las grasas por el hombre y la rata fué demostrada
por Deuel, Cheng y Morehouse (18); estos autores reportan
que la utilizacién del aceite de “Colza” crudo en las ratas es
del 82%, y Holmes (19) habia previamente encontrado que la
manteca de cerdo era digerida por la rata hasta un 96,6% (20).

3. Efecto de la cantidad de grasa presente en la dieta.—A
medida que la cantidad de grasa en la dieta aumenta, hasta
cierto nivel, la digestibilidad de dicha grasa es favorablemente
influenciada. Hoagland y Snider (3), Forbes (4) y French (5)
han demostrado que el nivel 6ptimo es de aproximadamente
30% de la dieta.
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4, Efecto de las caracteristicas fisicas y quimicas.—Nume-
rosos estudios han sido efectuados en lo que respecta a la in-
fluencia de las propiedades fisicas y quimicas sobre la diges-
tibilidad de las grasas. Estos estudios envuelven cada aspecto
del problema incluyendo el tipo de grasa, efecto de los agen-
tes emulsificantes, tales como la lecitina, la dureza o punto de
fusion de la grasa, el grado de saturacion, la composicion en
acidos grasos, la estructura del triglicérido.

Como anteriormente hemos dicho, la influencia del punto
de fusién sobre la digestibilidad ha sido objeto de extensas
investigaciones. Esto ha sido claramente demostrado por Lang-
worthy (16).

La digestibilidad se encuentra por debajo de 90% para
aquellas grasas que funden por encima de 50°C. y que con-
tienen gran cantidad de acido estedrico. En el curso de todas
esas investigaciones siempre se ha observado una relacién in-
versa entre el punto de fusidn y la digestibilidad. Hoagland y
Snider (21), sin embargo, no pudieron demostrar la relacién
consistente entre los puntos de fusidn de varias grasas y sus
coeficientes de digestibilidad. Esto hizo sospechar que la mejor
digestibilidad de las grasas de bajo punto de fusién estaba
relacionada con una mas facil emulsificacion. Sin embargo,
més recientemente, se ha presentado evidencia que indica que
la estructura triglicérida de una grasa puede ser un factor de
mayor importancia en la determinacién de la digestibilidad.

La interrelacion entre el punto de fusion, estructura trigli-
cérida y digestibilidad es muy compleja. Burr y Barnes (22)
han demostrado, usando triglicéridos simples puros, que el
punto de fusiéon depende directamente de la composiciéon en
dcidos grasos; por consiguiente, su correlacion con la digesti-
bilidad es demostrada. Sin embargo, en las grasas mixtas or-
dinarias el punto de fusién no depende solamente de la can-
tidad de acidos grasos, sino también de la actual estructura
triglicérida, y no correlaciona directamente con la digesti-
bilidad.

Hoagland y Snider (21) son de la opinién de que el conte-
pido en acido estearico, mas que el punto de fusion, es el fac-
tor que controla la digestibilidad. Sin embargo, el trabajo de
Mattil y Higgins (24) demostré que no existe correlacion entre
la composicién en acido estearico y la digestibilidad.
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C. RATA DE ABSORCION
DE LAS GRASAS.

El tema de la rata de absorcion de las grasas a través del
intestino delgado ha sido un problema tan extensamente in-
vestigado como el de la digestibilidad.

La rata de absorcion de una grasa es un factor importante
en lo que respecta a su valor nutritivo. Debido a que la grasa
se encuentra presente en el intestino delgado por cierto pe-
riodo de tiempo limitado, es aparente que la cantidad dispo-
nible por el organismo puede ser reducido debido a una lenta
absorcién, aun con una grasa alta en digestibilidad.

Existen varios factores que afectan la absorcién de las gra-
sas. Estos incluyen la presencia en las grasas de agentes emul-
sificantes, el punto de fusién, efecto del tamafio del animal,
el sexo y la edad, y, por ultimo, el tipo de grasa.

Recientemente se ha demostrado que la presencia de agen-
tes emulsificantes aumenta no solamente la digestibilidad, sino
también la rata de absorcién de las grasas por si solas facil-
mente absorbibles.

Augur, Rollman y Deuel (23), en un interesante trabajo,
demostraron el efecto estimulante de la lecitina sobre la rata
de absorcion de varias grasas.

Steenbock, Irwin y Weber (28), en su estudio sobre la ab-
sorcién de las grasas, calculan la rata de absorcién por una
simple medida del porcentaje de la grasa original absorbida
durante un periodo de cuatro horas; si el tamafio del animal,
el tiempo de la absorcién y la dosis empleada son uniformes,
se puede esperar obtener resultados consistentes con este pro-
cedimiento. El porcentaje de grasa absorbida solamente pierde
mucho valor si cualquiera de esas condiciones son variadas.
Deuel, Hallman y Leonard (29), comparando la rata de ab-.
sorcion de varias grasas, la calculan sobre la base de la can-
tidad absorbida por unidad de superficie corporal. Con este
método se han obtenido resultados claramente consistentes
para la rata de absorcion de grasas en ratas con amplia va-
riacién en tamafio, empleando diferentes dosis sobre diferen-
tes intervalos de tiempo; siendo, por lo consiguiente, la'super-
ficie corporal una medida biométrica importante en la deter-
minacion de la rata de absorcién.
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La rata de absorcién comparativa de diferentes grasas ha
sido estudiada por varios autores. Sin embargo, existe gran
discrepancia entre las cifras de absorcién reportadas; algunos
autores la calculan usando el indice de Steenbock (28), mien-
tras que otros calculan sobre la base de miligramos de grasa
absorbida por cada 100 centimetros cuadrados por hora.

PARTE EXPERIMENTAL

En el presente estudio se han comparado los valores nutri-
cionales de varias grasas y aceites comerciales (manteca de
cerdo, aceite de coco, aceite de algoddén, Fluffo!, Crisco?,
Swifth’in3, Spry*).

El estudio se ha dividido en tres partes: ensayo de creci-
miento, digestibilidad y rata de absorcidn.

A. COMPARACION DEL VALOR COMO
PROMOTORAS DE CRECIMIENTO.

Se usaron ratas machos recién destetados provenientes de
Sprague Dawley Inc. A su llegada al laboratorio se les di6 una
die:ta de mantenimiento por dos dias y luego fueron distri-
bl}ldos en siete grupos de 15 animales cada uno, con igual dis-
tribucién de los animales pequefios y grandes.

Las grasas bajo estudio fueron suministradas con una dieta
experimental nutricionalmente adecuada por un periodo de
diez semanas.

La composicién de las diferentes dietas se da en la tabla I

Se llevd un registro semanal del peso de cada animal, asi
como también de las cantidades de dieta suministradas y la
cantidad de dieta desperdiciada fuera de la caja del animal;
con estos datos se calcul6 el consumo total de alimento y la
grasa consumida. En la tabla II se puede apreciar el peso pro-
medio por semana para cada grupo, asi como el peso neto
ganado durante las diez semanas.

1 Fluffo es una mezcla de aceite de algodén hidrogenado y manteca
animal.

2 Aceite de algodén hidrogenado.

8 Producto similar a Fluffo.

4 Spry: aceite de algodén hidrogenado.
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Las diferencias en valor nutritivo fueron evaluadas en tér-
minos del incremento en peso per se, incremento en peso por
gramo de alimento ingerido (eficiencia alimenticia) e incre-
mento en peso por cada 100 calorias (eficiencia caldrica) ta-
bla III).

Al final del experimento las ratas fueron sacrificadas y se
tomaron radiografias de la pata izquierda trasera de cada
animal. Las radiografias fueron usadas para medir la longitud
de la tibia, a modo de evaluar cualquier diferencia en el cre-
cimiento de los huesos (tabla 1V).

B. DIGESTIBILIDAD.

La eficiencia de la utilizacién de las grasas fué medida
durante la 7* y 8% semanas del ensayo de crecimiento.

- Durante un periodo de 14 dias la cantidad de dieta con-
sumida fué registrada bajo una base individual. Durante este
periodo las heces de cada animal fueron colectadas separada-
mente y preservadas bajo tolueno en frascos de vidrio. Con los
datos obtenidos se calculé la cantidad de alimento ingerido,
la grasa excretada fué estimada y la utilizacion de la grasa
calculada del siguiente modo:

Grasa ingerida — Grasa excretada
% de utilizacién = X 100
Grasa ingerida

1. Grasa en la dieta esparcida—FEl alimento esparcido
por las ratas en el fondo de las cajas fué colectado para cada
rata separadamente, y de ésta se calculé la grasa desperdiciada
(gr. de muestra X 0,15 = gr. de grasa). De igual modo, la grasa
{otal ingerida fué calculada, y por diferencia se obtuvo la
grasa neta ingerida.

2. Grasa fecal—Las heces fueron colectadas en frascos de
vidrio y preservadas bajo tolueno, y luego analizadas del si-
guiente modo:

Los frascos conteniendo las heces y el tolueno fueron colo-
cados sobre un bafio de agua hirviente y evaporadas hasta se-
quedad, luego puestos en una estufa al vacio a 29” y a 50°C.
durante la noche. Las heces ya completamente secas fueron
transferidas a capsulas de aluminio y pesadas (= 0,1 gr.) ¥
luego pulverizadas en un mortero. Las heces pulverizadas fue-
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ron guardadas bajo nitrégeno en frascos herméticamente ce-
rrados, los cuales se conservaron bajo refrigeraciéon hasta ser
utilizados para el analisis.

Para cada determinaciéon se pesaron 500 gr. de muestra
en un dedal de extraccidon de “Alundum” y extraidas por 20
horas en un aparato de Soxhlet con éter etilico anhidro. El
residuo de la extraccion se guardd para futuro analisis.

Al extracto etéreo se le agregd sulfato de sodio anhidro y
se agito hasta completa deshidratacion; luego se filtr6 a través
de papel de filtro Watman N? 1, Del filtrado se removié el
éter por evaporaciéon sobre un bafio de agua caliente. El re-
siduo se disolvié en éter de petréleo, se secé con sulfato de
sodio anhidro y se filtré6 nuevamente en un matraz tarado. El
éter de petroleo fué luego evaporado hasta sequedad sobre
bafio de agua caliente, y el matraz colocado en un desecador
durante toda la noche para luego ser pesado. Esta fraccién
obtenida represento la grasa neutra y los 4cidos grasos libres.

El residuo proveniente de la primera extraccion fué luego
tratado con 4cido con unas gotas de acido sulftrico diluido 1:1
y extraido de la misma manera como para determinar la grasa
neutra. Esta fraccién representé los lipidos presentes en las
heces como jabones. .

Cada muestra fué analizada por duplicado; y se hizo una
tercera determinacién cuando los resultados obtenidos pre-
sentaban cierta diferencia.

Los resultados de estos experimentos se dan en la tabla V.

C. RATA DE ABSORCION.

1. Ratas.—Ratas blancas adultas jovenes de los Laborato-
rios Charles River en Cambridge se usaron para estos experi-
mentos. Al llegar al laboratorio fueron separadas en cajas in-
dividuales y mantenidas con una dieta standard.

2. Procedimiento de alimentacion.—Cuarenta y ocho ho-
ras antes de empezar el ensayo les fué removida la dieta a
todas las ratas a ser usadas en la experiencia. Esto fué hecho
con el objeto de dar tiempo al alimento a pasar mas alla del
intestino delgado. Las grasas bajo estudio fueron adminis-
tradas por intubacién estomacal, usando un cateter uretral
“French” N° 8 unido a una jeringa para insulina. El cateter
se marco a una longitud de 10 a 13 cm. de la punta. Se admi-
nistré, en cada caso, 1 ml. de la grasa a 50°C. (las muestras
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fueron mantenidas a 50°C. en una estufa de temperatura cons-
tante antes de ser usadas). El peso promedio de 1 mi. de las
diferentes grasas a 50°C. fue determinado previamente.

Para la administracion de la grasa, la rata se tomd por la
espalda con la mano izquierda; la boca se abri6 haciendo pre-
sion entre la mandibula inferior y superior con los dedos in-
dice y pulgar; luego se coloc6 un pedazo de madera parecido
a un depresor de lengua con un orificio en su centro, detras
de los incisivos.

La cantidad de grasa a administrar se midié en la jeringa,
el catéter se humedecio en agua y luego se introdujo a través
del orificio en el depresor y rotandolo ligeramente se llevd
hasta el estémago; introduciéndole hasta la marca de 10 cm,,
la punta del catéter se encontraba en la regién cardiaca del
estbmago; esto usando una rata de 300 gramos. Cuando se
insert6 hasta la marca de los 13 cm., la punta se encontraba
a lo largo de la gran curvatura del estomago. La longitud del
tubo introducido se disminuy6é de acuerdo cuando se utilizaron
ratas mas pequefias.

3. Recuperacién de la grasa no absorbida del tracto gastro-
intestinal:

a) Procedimiento I.—Después del periodo de tiempo re-
qguerido las ratas fueron sacrificadas por decapitacidn, y el
tracto gastro-intestinal, removido intacto. El contenido fué ex-
traido haciendo pasar éter a través de todo lo largo del intes-
tino. Esto se hizo con un aparato especial disefiado para el caso
(fig. 1); para esto la punta del intestino se fij6 a la porcion
del tubo terminal del aparato, y el éter se introdujo en el
intestino por presion proveniente de la bomba de mano.

El material se secé con sulfato de sodio anhidro y se filtrd
en un matraz tarado. EIl residuo se lav6 varias veces con éter
filtrando igualmente los lavados. El filtrado colectado se eva-
poré a sequedad sobre un bafio de agua caliente.

Con esta técnica se determind la rata de absorcion a tres
diferentes intervalos de tiempo: media, una y dos horas.

b) Procedimiento Il—Debido a que los resultados obte-
nidos en el primer procedimiento resultaron altamente varia-
bles, la técnica fué cambiada y se utiliz6 un procedimiento
modificado. Utilizando esta técnica, el contenido del tracto
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Fig. 1
Aparato usado para la extraccién de la grasa del tracto gastro-intestinal

gastro-intestinal fué primeramente extraido con 100 mi. de una
solucion de NaCl al 0,8591, y el material extraido, recibido en
un matraz; se hizo una segunda extraccion con 100 mi. de éter
etilico anhidro; y el material extraido, recibido en el mismo
matraz anterior. Los extractos combinados fueron luego trans-
feridos a un embudo de separacion de 250 mi. tipo Squibb y
agitados vigorosamente; se separd la capa acuosa y se lavo
tres veces con porciones de 70 mi. de éter, reuniendo luego
estos lavados con la primera porcion de éter. EI éter prove-
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niente de estas extracciones se conceniré hasta aproximada-
mente 50 ml. sobre un bafio de agua caliente; y este volumen
concentrado se seco luego con sulfato de sodio anhidro y se
filtro; el sulfato de sodio se lavd luego varias veces con éter
anhidro, del modo usual, y se filtré en un matraz tarado.

Este procedimiento resulté mas complicado que el anterior,
pero dié mejores resultados y mejor reproductibilidad.

4. Experimentos de recuperacion.—A modo de conocer el
porcentaje de recuperacion de la grasa administrada, se hi-
cieron varias experiencias utilizando ambos procedimientos.
A cada rata se le administro por intubaciéon estomacal 1 ml
de aceite de algodon, y luego sacrificadas inmediatamente.

- 9. Grasa metabdlica—Con el objeto de obtener un factor
de correccidn para la “grasa metabolica” se determiné el con-
tenido en lipidos del tracto gastro-intestinal de ratas en ayuno
por 48 horas.

Utilizando el procedimiento primero, se determinaron los
lipidos del intestino delgado y del estémago conjuntamente.
(Solamente esta porcion del tracto gastro-intestinal se utilizo
para determinar la rata de absorcion utilizando el procedi-
miento 1.)

Los lipidos presentes en el intestino delgado, estomago y
ciego fueron determinados separadamente utilizando el pro-
cedimiento II.

6. Cdlculo de la superficie corporal.—La superficie del
cuerpo de las ratas fué determinada utilizando una férmula
de Meeth-Rubner modificada por Lee (33):

S = KWo.

donde: S, area corporal; K, constante (13,62 para ratas ma-
chos), y W, peso.

Segun ha dicho Lee, esta férmula no, es precisa para ani-
males en un estado nutricional precario, pero como los ani-
males empleados en nuestro estudio se encontraban en per-
fectas condiciones, los resultados obtenidos fueron bastante
satisfactorios.

La longitud del cuerpo fué medida después de la adminis-
traciéon de una ligera anestesia; para hacer la medida, el ani-
mal se puso de espalda sobre un papel, la cabeza se mantuvo
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extendida por medio de un alambre puesto sobre los dientes;
el cuerpo fué mantenido recto haciendo una ligera traccion
por la cola; manteniendo esta posicion, se hicieron dos marcas
en el papel, una a la altura del ano y otra a la altura de la
pariz. Luego se midi6 la distancia entre los dos puntos, obte-
niéndose asi la medida de la longitud del cuerpo.

Estas medidas fueron efectuadas con el objeto de chequear
la formula propuesta por Lee.

0.310
W

L

S = KWost %

donde: S, superficie; K, constante (12.63 para ratas machos);
W, peso en gramos; L, longitud en centimetros.

Los resultados obtenidos con ambas féormulas concordaron,
lo cual hace evidente que la férmula Meeth-Rubner modificada
es satisfactoria cuando se emplea con ratas en buenas condi-
ciones de salud y aproximadamente del mismo peso.
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TABLA I

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

— D I E T A D ——

Composicién A B C D E F G
Caseina (Labco V. F.) . . 270 270 270 270 270 270 270
Cistina . . . . ... ... 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3 0,3
Almidén de maiz . . . . . 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7

Almidén fortificado (1) . 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Mezcla de sales N°* 35 (2) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Celluflour . . . . . . .. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 30
Mezcla de vit. (3) . . . . . 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Aceite de algodén . . . . 14,0

Crisco . . . . ... ... 14,0

Spry . . . . . Ce e 14,0

Fluffo . . . . . . . . .. : 14,0

Swifth’in . . . . . . . . 14,0

Manteca . . . . . . . .. 14,0
A B C D E F G

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

(1) Almidén fortificado: menadiona, 75 mg.; tiamina, 100 mg.; ribo-
flavina, 124 mg.; niacina, 500 mg.; Ca pantotenato, 500 mg.; acido £6-
lico, 6,25 mgm.; piridoxina, 100 mgm.; biotina, 7,5 mg.; colina, 75,0 gm.;
PABA, 2,5 gm.; inositol, 50,0 gm.; 4cido ascérbico, 2,5 gm.; almidén de
maiz, 1.120 gm.

(2) Mezcla de sales N° 35 (Hebbell). J. Nut. 14, 273, 1937.

(3) Mezcla de vitaminas, lipo-solubles: 625,00 U.I., Vit. A Acetato,
y 62.500 U.L vit. D, (ergosterol irradiado) diluidos hasta 500 gm. con
aceite de soya.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A. EXPERIMENTO DE CRECIMIENTO.

En la tabla II se dan los pesos promedios para cada grupo,
semana por semana; en la figura 2 se han trazado las curvas
de crecimiento.

TABLA II

INCREMENTO EN PESO PROMEDIO DE LAS RATAS DE LOS
DIFERENTES GRUPOS

Total
Grupo Semanas ganado
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 60 105 159 203 244 276 305 328 345 360 370 310
B 60 107 157 192 237 267 295 313 329 347 353 283
C 60 110 163 196 244 273 302 324 339 351 364 304
D 61 105 160 202 244 275 301 323 334 351 358 297
E 61 105 160 198 2456 278 307 319 329 346 353 292
F 61 110 165 203 249 280 3056 322 330 352 359 298
G 61 111 164 210 251 287 217 337 356 371 382 321

A modo de poder relacionar el incremento en peso con la
ingestion de las diferentes dietas, en la tabla III se presenta
la ganancia en peso por cada gramo de alimento ingerido, y
la ganancia en peso por cada 100 calorias ingeridas (eficiencia
calérica para cada grupo en particular).

Basados en el incremento en peso solamente, la dieta que
contenia manteca di6 mejores resultados. E1 aumento en peso
de los otros grupos, exceptuando posiblemente el grupo ali-
mentado con aceite de coco, fué aproximadamente el mismo.
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TABLA III

AUMENTO DE PESO. - INGESTION TOTAL DE ALIMENTO.
EFICIENCIA ALIMENTICIA Y CALORICA.

Peso Alimento Eficiencia Calorias Eficiencia
ganado, ingerido, alimenticia Ingeridas calérica
gm, gm, (1) )
Grupo A
Aceite de coco. . 311 946 0.329 4257 7.29
Grupo B
Producto L. . . . 293 882 0.332 3969 7.36
Grupo C
Crisco . . . ... 304 920 0.327 4140 7.32
Grupo D
Spry . . ..... 298 940 0.317 4230 7.04
Grupo E
Fluffo . . . .. . 299 979 0.305 4406 6.77
Grupo F
Swifth'in . . . . 297 1017 0.292 5477 6.47
Grupo G
Manteca . . ., . 320 1023 0.313 4604 6.94

(1) Asumidas 4,5 calorias por gramo de dieta en cada caso.
(2) La eficiencia calérica es expresada en gramos ganados en peso
por cada 100 calorias ingeridas.

El analisis de variantes demostré (tabla V) que la eficien-
cia alimenticia y caldrica de algunos de los grupos era signifi-
cativamente diferentes. El mayor incremento en peso del grupo
de la manteca de cerdo aparentemente fué debido a un mayor
consumo de la dieta: Generalmente, aquellas ratas que mos-
traron un incremento pobre mostraron también poco consumo
de alimento.

Es interesante notar que el grupo B, el cual mostré el me-
nor incremento en peso, mostré la mejor utilizacién del ali-
mento.

Comparando la longitud promedia de la tibia para cada

grupo (tabla IV), no se encontré ninguna diferencia en el
crecimiento de los huesos. :
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TABLA 1V

LONGITUD DE LA TIBIA DE LAS RATAS DE LOS DIFERENTES
GRUPOS

A B C D E F G

Longitud en mm.: 395 391 39,1 392 392 390 395

B. DIGESTIBILIDAD.

En la tabla VI se dan los resultados promedios sobre la
digestibilidad para cada tipo de grasa. Relativamente, los coefi-
cientes de digestibilidad encontrados en este estudio para las
diferentes grasas fué menor comparado con los coeficientes
reportados por otros autores.

En la siguiente tabla se dan los coeficientes de digestibilidad
encontrados para las diferentes grasas.
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Coeficiente de

Grupo Tipo de grasa digestibilidad

A Aceite decoco . . . . . . .. 92,2
B Aceite de algodén . . . - . . . 91,8
C Crisco . . . ... ....... 80,7
D Spry . <« o . oo oo 81,2
E Fluffo. ... ... ... ... 80,5
F Swifth’in . . . - . ... ... . 82,7
G Manteca de cerdo

(prime Steam) . . . .. ... 90,5

Como se puede observar en la tabla, los aceites de los gru-
pos A, B y la manteca G mostraron los coeficientes de diges-
tibilidad mas altos; los aceites de los grupos C, D, E y F mos-
traron un coeficiente muy similar y pueden ser clasificados
juntos.

Los coeficientes de digestibilidad reportados en la literatura
para el aceite de coco son 96-98; para el aceite de algodoén, 95;
para crisco, 97 (Crockerr y Deuel, 20). Sin embargo, los resul-
tados de este estudio concuerdan con los obtenidos en una
investigacion preliminar efectuada por nosotros en los Labo-
ratorios de Bioquimica Nutricional del Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (datos no publicados). Los valores reportados
en la literatura para el coeficiente de digestibilidad de la man-
teca varian entre 94 y 97. No se encontré referencias en la lite-
ratura para los otros tipos de aceites vegetales hidrogenados.
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TABLA V
ANALISIS DE VARIANTES

GrupoA GrupoB GrupoC GrupoD GrupoE GrupoF Grupo G

X X X X X X X
332 338 293 309 302 310 324
344 321 306 302 348 207 327
346 I 330 319 316 302 318
341 364 333 307 302 308 306
357 337 339 311 335 317 296
316 382 320 340 311 295 309
33 . 365 331 316 301 285 309
324 288 349 310 330 303 315
323 310 360 342 305 298 309
325 315 345 342 305 308 302
328 319 302 301 294 292 322
332 318 341 325 294 323 298
331 306 352 303 270 307 318
295 337 321 278 327 184 338
303 315 315 344 239 247 302
A B c D E F G
X4933 4986 4.937 4749 4579 4376 4.693 Total promedio
33.253

x21.625891 1.667724 1.630237 1.50855 1.407687 1.293300 1.470213 10.603607
x 0.3288667 0.332400 0.329133 0.316600 0.305267 0.291733 0.312856
Total promedio
0.316695
Factor de correccién: (33.253)2 = 10.531067
Suma de los cuadrados: x2 — C = 10.603607 — 10.531067 = 0.072540

Grupos:
(4.933) 24 (4.986) 2+ (4.579) 2+ (4.376) 2+ (4.693) 2+ (4.937)2 — 10.531067=
15
= 10.5508347 — 10.531067 = 0.0197677
Indiv. = Total-grupos: 0.072540 — 0.0197677 = 0.0527723
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TABLA V (Continuacién)

ANALISIS DE VARIANTES

d. f. S. S. Promedio Sq.

0.003294617

Grupo . . . 6 0.0197677 0.003294517 Fee =
0.0005384929

Indiv. . . . ] 0.0527723 0.0005384929 = 6.1182

Total . . . 104 0.072540

F 6
98 = 270

Sobre el nivel de probabilidad del 0.1%, el tratamiento produjo un
efecto significante sobre los sub-grupos.



TABLA VI

DIGESTIBILIDAD DE LAS DIFERENTES GRASAS BAJO ESTUDIO

Ali to | Ali t All t Grasa Peso de | % grasa Grasa Grasa % wbiliza- P ES O
suminis- | desperd}. ingerido ingerida las en las excretada | absorbida | clén de la P
Grupo . trado ciado heces heces grasa inicial Pinal gan.::o
gm. am. gm. gm. gm. gm. gm. gm. am. am. gm.
A 234 67 167 25.03 1677 1448 1.96 2346 92.22 328 360 32
B 240 s 162 2325 14.90 12,29 185 21.38 91.81 313 AT 4
C 215 62 160 23.98 20.78 2221 475 19.39 80.72 324 351 x
D 221 62 158 23.76 2024 21.81 447 19.84 81.25 323 351 23
E 219 53 167 24.85 20.23 2393 485 17.66 80.49 319 346 2
F 220 47 172 25.81 20.95 21.23 445 21.35 8268 322 352" 30
G 223 50 173 25.99 16.26 15.40 247 2352 90.49 337 31 34

NOIDIYLIAN TA SONVIOZANIA SOAIHOUV
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TABLA VII
ABSORCION DEL ACEITE DE ALGODON (1 ml. a 50° C.) BASADA EN LA GRASA REMANENTE EN
EL ESTOMAGO E INTESTINO DELGADO

Cantidad GRASA EXTRAIDA QRASA ABSQRBIDA
Animal adminis- =
niémera Peso Superficie trada “Tiempo Por 100 Por 100
Total Corregida Total % gm./hora | cm.2/hora
gm. cm.? mg. he, mg. mg. mg. mg. mag.
1 294 382.0 921 2 - 578 564 357 35.7 178 46.7*
2 300 386.6 921 2 619 «515% 406 43.0 215 52.5
3 292 380.4 921 2 529 515 406 43.0 215 53.4
4 302 388.1 921 2 327 313 508 55.2 276 65.5
5 312 403.0 908 2 678 664 244 26.8 14.4 303
6 288 377.0 908 2 607 593 315 34.7 128 417
7 298 385.0 908 2 532 518 390 429 214 50.6
8 254 351.0 908 2 559 545. 363 39.9 199 51.7
9 291 388.0 908 2 5Tt 563 345 338.0 19.0 44
Promedio: 19.5 485
* 1.05 + 16

* Presentaron diarrea.

09T
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ABSORCION DEL ACEITE DE ALGODON (1 mil. a 50°

TABLA

VIII

TRACTO GASTRO-INTESTINAL COMPLETO

C.) BASADA EN LA GRASA EXTRAIDA DEL

Cantidad GRASA EXTRAIDA GRASA ABSORBIDA
Animal adminis-
nimero Peso Superficie trada Tiempo Intestine ‘ Por 100 Por 100
gm. cm.a? mg. he. :::g:::n: Ciego T":tal Corregida| Total % gm./hora | cm.2/hora

g mg. mg. mg. mg.

1 294 3280 921 2 378 120 698 638 283 233 141 31.0*

2 300 386.6 921 2 519 37 556 496 425 462 231 55.0

3 292 380.4 921 2 529 33 562 560 361 392 196 415

4 302 388.1 921 2 3 173 500 440 421 457 28 492

5 324 404.9 921 2 408 129 537 477 444 43.2 241 497

6 312 4030 903 2 678 43 721 661 247 212 136 306

7 288 3770 508 2 607 49 656 596 312 343 171 41.3

8 298 385.0 908 2 532 50 582 522 386 25 212 50.1

9 254 351.0 908 2 559 135 694 634 274 30.2 151 39.0

10 291 388.0 908 2 577 147 T4 664 244 268 184 314

Promedio: 188 412

* Presentaron diarrea. = 105 + 236

NOIDIYLAN HA SONVIOZANIA SOAIHOUV
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TABLA IX
ABSORCION DE CRISCO (i ml. a 50° C.) BASADA EN LA GRASA EXTRAIDA DEL ESTOMAGO
E INTESTINO DELGADO

291

NOIDIHNLAN IQ SONVTOZANZA SOAIHOHV

. GRASA EXTRAIDA GRASA ABSORBIDA
Cantidad
2‘;:::: Peso Superficie adtr:::;s- Tiemvo ' Por 100 Po'r 100
gm. cm.2 ma. hr. Total Corregida Total % gm./hora | cm.?/hora
mg. mg. mg. © mg. mg.
1 264 358 878 1 696 682 196 223 223 547
2 266 360 878 1 716 701 177 248 248 605
3 270 363 878 1 716 701 177 20.1 20.1 488
4 305 392 878 1 746 732 146 . 16.6 166 372
5 304 390 878 1 678 664 214 24.4 24.4 54.8
6 303 389 878 1 773 759 119 135 135 306
7 323 404 878 1 613 599 279 318 318 69.0
8 323 404 878 1 615 601 21 315 315 686
9 350 424 878 1 769 755 123 140 140 29.0
10 350 424 878 1 742 728 150 171 171 354
Promedio: 2161 48.86
+ 169 | + 377
1 302 389 878 2 621 697 o7 360 180 348
12 270 37 878 2 700 686 212 239 119 286
13 263 357 878 2 695 681 197 224 112 276
14 273 365 878 2 567 553 325 370 185 445
15 291 380 878 2 462 448 430 489 245 56.6
16 288 3711 878 2 628 614 264 300 15.0 349
17 281 372 878 2 628 614 264 30.0 15.0 355
18 243 341 878 2 608 594 284 32.3 162 416
19 300 387 878 2 625 611 261 29.7 148 33.7
20 314 397 878 2 449 435 443 50.4 52.2 70.5
Promedio: 17.03 40.83
+ 114 | = 315




TABLA X

ABSORCION DE FLUFFO (1 mi. a 50° C.) BASADA EN LA GRASA EXTRAIDA DEL TRACTO
GASTRO-INTESTINAL COMPLETO

Cantidad GRASA EXTRAIDA GRASA ABSORBIDA
. .. adminis-
::':::: Peso Superficie trada Tiempo Por 100 Por 100
am. ema3 hr. Total Corregida Total % gm./hora | ecm.2/hora

mg. mg. mg. mag. mg. mg.

1 300 387 895 1 709 649 246 215 215 63.5
2 288 317 895 1 741 681 214 239 239 56.7
3 262 356 895 1 677 617 278 311 311 78.1
4 317 401 895 1 716 656 239 26.7 26.7 59.6
S 315 398 895 1 710 650 245 274 274 615
6 330 409 895 1 701 641 254 284 284 62.1
% 287 376 895 1 788 728 167 186 186 444
274 366 895 1 665 605 290 324 324 79.2

9 350 424 895 1 692 639 256 286 286 60.4
Promedio: 27.2 62.8
+ 0.88 =+ 129

10 283 374 895 2 589 529 366 409 204 489
11 275 367 895 2 611 551 344 38.4 19.2 46.8
12 300 387 895 2 584 524 371 414 207 479
13 328 408 895 2 721 661 234 26.1 13.0 23.6
14 354 427 895 2 649 589 306 34.2 17.1 358
15 323 404 895 2 593 533 362 404 20.2 448
16 304 390 895 2 T70 710 185 207 10.3 236
17 300 387 895 2 807 747 148 165 8.2 191
18 299 386 895 2 756 696 199 222 111 25.7
19 312 396 895 2 601 541 354 395 19.7 447
Promedio: 16.0 36.6

+ 135 + 317

NOIDISLAN Hd SONVIOZANIA SOATHOYV
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TABLA XI
ABSORCION DEL ACEITE DE COCO (1 ml. a 50° C.) BASADA EN LA GRASA EXTRAIDA DEL TRACTO
GASTRO-INTESTINAL COMPLETO

Cantidad GRASA EXTRAIDA GRASA ABSORBIDA
adminis-
:l;\'i“n;il; Peso Superficie trada Tiempo Por 100 Por 100
2 Total Corregida Total % gm./hora { cm.2/hora
am. cm. hr.
mg. mg. mg. mg. ma. mg.
1 325 406 921 2 604 544 31 40.9 20.4 46.4
2 327 407 921 2 —_— — —_— —_ —_— diarrea
3 350 424 921 2 - —_ — — — diarrea
4 297 384 921 2 629 569 352 38.2 191 45.8
5 308 393 921 2 711 551 370 40.2 201 47.0
6 287 376
Promedio: 19.86 464
7 287 376 921 1 761 701 220 239 239 58.5
8 345 420 921 1 608 548 373 405 40.5 838
9 270 363 921 1 614 554 367 39.8 398 1011
10 328 408 921 1 639 579 342 371 371 838
1 295 383 921 1 704 644 2m 30.1 30.1 723
Promedio: 34.3 80.9
=+ 2.59 =+ 5.54

P91

NOIDIYLAN Hd SONVTOZINIA SOAIHOYV



ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION 165

C. RATA DE ABSORCION,

1. Procedimiento I..—Se hizo un intento de determinar la
rata de absorcion para los tres periodos de tiempo seleccio-
nados. En cada caso se hicieron cuatro determinaciones. De
las figuras obtenidas en el experimento se pudo observar que
los resultados logrados fueron altamente variables. La rata de
absorcion fué calculada como grasa absorbida por cada 100 mg.
de grasa administrada por hora, y como mg. de grasa absor-
bida por cada 100 cm.? de superficie corporal por hora. En
ambos casos los resultados fueron altamente variables. Con
tales datos seria completamente imposible hacer un estudio
comparativo de la rata de absorcion de las diferentes grasas.
Por esta razon se hizo un cambio en la técnica de la extraccion.

2. Procedimiento 11.—Con este procedimiento de extrac-
cién se determind la rata de absorcion del aceite de algodon
al final de un periodo de dos horas. La grasa presente después
de este periodo de tiempo fué extraida de dos porciones del
tracto gastro-intestinal. Una fraccion represento la fraccion ex-
traida del estdmago e intestino delgado conjuntamente, y la
otra fraccion, la grasa extraida del ciego (tablas VII y VIII).
Como se puede ver, al final de las dos horas algo de grasa ha
pasado al ciego; por lo consiguiente, resultados mas consis-
tentes son obtenidos cuando se extrae el contenido del tracto
gastro-intestinal completo.

Se calculo la desviacién standard de la rata de absorcién
calculada como mg. absorbidos por 100 mg. de la grasa ingerida
y como mg. absorbidos por cada 100 cm.? por hora; los valores
obtenidos fueron: 1,05 y 2,36, respectivamente; aparentemente,
la superficie corporal (variaciones de tamaiio) no tuvo ningun
efecto sobre la rata de absorcion de las grasas.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriormente
expuestas, se determinoé la rata de absorcion de los aceites y
grasas bajo estudio. En la tabla IX se muestran los resultados
obtenidos para Crisco después de una y dos horas de admi-
nistrado.

La rata de absorciéon promedio de esta grasa durante los
periodos de una y dos horas fueron de 21,61 = 1,67 y 17,03 =
1,14 mg. por 100 mg. de grasa absorbida por 100 cm.? de super-
ficie corporal por hora.

Los resultados obtenidos para el fluffo se muestran en la
tabla X.
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La rata de absorciéon durante el periodo de dos horas fué
mas baja que lo esperado. Sin embargo, la desviacidn standard
calculada para este grupo indicé que esas ratas no afectaban
los resultados significativamente.

Con el aceite de coco no se pudo obtener suficientes datos
debido a que la mayoria de los animales desarrollaron diarrea
durante los ensayos, aun cuando solamente 0,5 ml. del aceite
se administré; sin embargo, el pequefio nimero de determi-
naciones mostré solamente una ligera mayor desviacién de la
" que mostraron las demas grasas; y esto pudo ser debido al me-
nor numero de muestras tratadas. Los resultados se dan en la
tabla XI.

En resumen: las ratas de absorcién para las diferentes
grasas y aceites, durante el periodo de dos horas, fueron las
siguientes:

GRASA RATA DE ABSORCION
Por 100 ma. por hora | Por 100 cm.2 por hora
Aceite de algodén . . . 18,8 = 1,05 41,02 =+ 2,36
Aceite de coco . . . . . 198 - 464
Crisco . . . ... v 17,0 = 1,14 40,83 + 3,15
Fluffo . . ... ... . 148 = 152 328 == 352

-Estos resultados indican que los aceites vegetales (aceite de
algoddén y de coco) y el aceite hidrogenado (Crisco) fueron
absorbidos aproximadamente a la misma rata durante el pe-
riodo de dos horas.

El resultado obtenido con el aceite de coco no puede ser
considerado como definitivo, debido al hecho de que sola-
mente se hizo un pequeiio niimero de determinaciones.

Debido a que la rata de absorcidén de la mezcla de aceite
hidrogenado y grasa animal (Fluffo) resulté ser inesperada-
mente menor que la del aceite hidrogenado (Crisco), esta grasa
debe ser mas extensamente estudiada.
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3. Experimento de recuperacion—A modo de averiguar
con qué exactitud la grasa administrada era recuperada del
tracto gastro-intestinal inmediatamente después de ser admi-
nistrada, se hizo un ensayo de recuperacion utilizando los pro-
cedimientos I y II.

Utilizando el procedimiento I, el 89,9% = 0,656 de la grasa
administrada fué recuperada; sin embargo, cuando se utilizo
este factor para corregir la grasa extraida se encontré que en
ciertos casos resultaba mas grasa extraida que administrada.

Utilizando el procedimiento II, una recuperacion de 102%
=+ 0,26 fué obtenida. A pesar de que la recuperacion obtenida
fué ligeramente superior a 100%, la desviacion fué muy pe-
queiia. Esta variacion pudo ser debida a cambios en la tempe-
ratura del aceite 0 a la imprecision de medir 1 ml. con la
jeringa. Sin embargo, cuando se utilizé el procedimiento II
para la extraccion, se asumidé que una recuperacion del 100%
era obtenida. Lo cierto es que el error que puede envolver el
asumir que la recuperacion es 100% completa, es menor que
el error del procedimiento como un todo.

4. Grasa metabélica—Con el procedimiento I se determinéd
el contenido en lipidos del tracto gastro-intestinal de las ratas
en ayuno por 48 horas. Un promedio de 66 mg. de lipidos to-
tales fué encontrado. Debido a que no se observo el que el
tamafio de los animales afectara la cantidad de grasa metabo-
lica presente, este factor (66 mg.) fué utilizado para corregir
toda grasa extraida con el procedimiento I.

Con el procedimiento II se determiné el contenido en lipidos
del estémago e intestino delgado, y del tracto gastro-intestinal
completo, separadamente. El contenido promedio encontrado
para el estomago e intestino delgado juntos fué de 14 mg. EI
valor promedio para los lipidos presentes en el tracto gastro-
intestinal completo fué de 60 mg. Este valor fué utilizado como
factor de correccion para las extracciones hechas con el pro-
cedimiento IIL

CONCLUSIONES

El analisis de variantes efectuado con los datos de la efi-
ciencia alimenticia indicaron que las diferencias entre los va-
rios grupos eran altamente significativas.

Se puede concluir, de esta parte del estudio, que el aumento
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en peso per se no es un indice seguro del valor nutricional de
las grasas. Un mayor aumento en peso puede ser debido a un
mayor consumo de alimento y no a una mejor utilizacion de
dicho alimento.

La eficiencia calorica de los aceites vegetales fueron muy
similares y resulté significativamente superior a la eficiencia
calorica de los aceites hidrogenados.

De los resultados sobre la digestibilidad se puede concluir
que los aceites vegetales usados en este estudio poseen una
mayor digestibilidad que los aceites hidrogenados. No se encon-
tro ninguna diferencia practica entre las digestibilidades de la
manteca de cerdo y los aceites vegetales. Es interesante notar
que los aceites, los cuales mostraron mejor utilizaciéon en los
ensayos sobre el crecimiento, presentaron también mejor di-
gestibilidad; mientras que los aceites hidrogenado que mos-
traron una menor utilizacién resultaron igualmente con una
menor digestibilidad.

En las determinaciones de la rata de absorcién no se en-
contraron diferencias significativas entre los diferentes aceites
y grasas en estudio. Sin embargo, no se pueden sacar conclu-
siones definitivas hasta que estas grasas no se hayan estudiado
durante periodos de tres y cuatro horas. Es posible que la ab-
sorcion total de ciertas grasas sea la misma a pesar de que
sus ratas de absorcion sean diferentes.

Mucho falta todavia por aprender sobre la absorcion de las
grasas a través del intestino delgado y su significacién nutri-
cional. Se hace aconsejable y necesario que este aspecto se es-
tudie mas extensamente.

Las discrepancias encontradas en la literatura referente a
la absorciéon comparativa de aceites y grasas son debidas, en
gran parte, a diferencias en las técnicas empleadas, especial-
mente a las variaciones en las técnicas empleadas para ex-
traccion de las grasas del tracto gastro-intestinal.

La rata de absorcién de las grasas pudiera ser estudiada

con el uso de grasas “marcadas” con isétopos radiactivos
(C**) o estables (H2).

RESUMEN

El valor nutricional comparativo de varios aceites y grasas
comestibles ha sido estudiado usando tres diferentes criterios:
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valor como promotores del crecimiento, digestibilidad y rata
de absorcion.

1. Valor promotor de crecimiento.—En este ensayo, las
grasas fueron administradas como el 14% de una dieta nutri-
cionalmente adecuada por un periodo de diez semanas. Las
diferencias entre valor nutricional fueron evaluadas en tér-
minos del aumento en peso por cada 100 gramos de alimento
ingerido (eficiencia alimenticia) y del aumento en peso por
cada 100 calorias ingeridas (eficiencia calérica).

Sobre la base del aumento en peso solamente, el grupo cuya
dieta contenia manteca de cerdo mostro el mayor crecimiento;
el aceite de coco fué segundo, y los grupos con las otras grasas
estuvieron todos por igual en tercer lugar. Sin embargo, sobre
la base de la eficiencia alimenticia y calérica, el grupo alimen-
tado con aceite de algodon, el cual mostré el mas bajo incre-
mento en peso, mostré un buen valor para la utilizacién ali-
menticia.

2. Digestibilidad—El experimento sobre digestibilidad se
condujo durante la séptima y octava semana del experimento
anterior, utilizando la misma dieta por un periodo de 14 dias.
El aceite de coco y el de algodén mostraron los coeficientes de
digestibilidad mas altos: 92 y 90, respectivamente; las otras
grasas mostraron un coeficiente menor, variado entre 80 y 82.

3. Rata de absorcion—Se requirié una técnica satisfac-
toria para la extraccién del contenido gastro-intestinal con el
objeto de determinar la rata de absorcion. Se desarrollaron
dos procedimientos: procedimiento I, en el cual se utilizé éter
ctilico solamente para la extraccion; y procedimiento II, en el
cual el contenido gastro-intestinal fué extraido primeramente
con una solucién al 0,8% de cloruro de sodio y luego con éter
etilico. Una recuperacion del 90% fué obtenida con el proce-
dimiento I, y una recuperacién del 100% con el procedi-
miento II. Este procedimiento por mostrar una buena repro-
ductibilidad fué utilizado para este estudio.

La cantidad de “grasa metabdlica” presente en el tracto
gastro-intestinal de ratas en ayuno por 48 horas no fué influen-
ciada por el tamaiio y peso de las mismas.

La rata de absorcion se determiné a la una y dos horas
después de haber sido administrada la grasa o aceite por in-
tubacion estomocal. Se observd que parte de la grasa habia
Pasado al ciego después de las dos horas de haber sido admi-
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nistrada, esto con ciertas grasas. Por lo consiguiente, se hizo
necesario extraer el contenido del tracto gastro-intestinal com-
pleto de manera de obtener una recuperacion completa de la
grasa absorbida.

SUMMARY

The comparative nutritive values of several commercial
fats have been studied, using three different criteria: growth
promoting value, digestibility and rate of absortion.

1. Growth promoting value.

In this experiment, the fats were fed as 14% of the nutri-
tionally adequate diets for a period of ten weeks. Differences
in nutritive value were evaluated in terms of body weight in-
crease, also body weight increase per gramme of food intake,
and weight increase per 100 calories eaten (caloric efficiency).

On the basis of body weight alone, the group fed lards
showed the greatest growth, coconut oil was second, and the
groups fed the other fats were equally in third place. However,
on the basis of food and caloric efficiency, the group fed cot-
tonseed oil, which showed the poorest body weight response,
showed good food utilization value.

The analysis of variance made of the food efficiency data
indicated that differences between the various groups were
highly significant.

From this part of the study, it may be concluded that body
weight data per se are not a reliable index of the nutritive
value of fats. Greater body weight increase may be to the con-
sumption of greater amounts of food and not to better food
utilization.

Caloric effciency of the two vegetable oils and lard were
very similar, and were significantly superior to the caloric
efficiencies of the hydrogenated oils.

2. Digestibility.

The digestibility experiment was conducted during the
seventh and eighth week of the growth experiment, using the
same diet for a period of 14 days. Coconut oil and cottoseed
oil showed the highest digestibilities, 92% and 90%,, respec-
tively, and the other fats showed lower digestibilities ranging
between 80 and 82%.
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From these results can concluded that the vegetable oils
used in this study have higher digestibility than the hydrogen-
ated oils .No practical difference was found in the digestibility
of lard as compared with the two oils. It is interesting that the
oil which showed better food utilization in the growth experi-
ment were also more digestible, while hydrogenated oils that
showed lower utilization are also less digestible.

3. Rate of absorption.

To determine the rate of absorption, a satisfactory tech-
nique for extracting the content of the gastrointestinal tract
was required. Two procedures were developed. In procedure I,
ethyl ether was used for the extraction of Chyme, while in
procedure II the contents of the gastrointestinal tract were
extracted first with 0.8% saline solution, and then with diethyl
ether. A 90% recovery was found with procedure I, and 100%
recovery with procedure II. Because procedure II showed good
reproductibility, it was used for most of the study.

The amount of “metabolic fat” present in the gastrointes-
tinal tracts of rats fasted for 48 hours was not influenced by
body size or body weight.

The rate of absorption was determined one and two hours
after the test oil or fat had been administred by stomach tube.
It was observed that some of the oil had reached the caecum
at two hours. Thus, it was necessary to extract the contents
of the entire gastrointestinal tract in oder to get complete re-
covery of unabsorbed fat.

No significant differences were found in the rate of absorp-
tion of the several fats and oils under study. However, defi-
nitive conclusions cannot be drawn until these fats have been
studied three and four hours after feeding. It is possible that
the total absorption of certain fats and oils is the same even
though their rates of absorption are differents.

Much has yet to be learned concerning the rate of absorp-
tion of fats and oils from the small intestine, and its nutri-
tional significance. It is advisable that this subject be studied
more extensively.

The discrepancies in the literature relating to the compa-
rative rates of absorbability of fats are due in large part to
differences in techniques employed, specially variations in the
procedure for extracting fat from the gastrointestinal tract.
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The rate of absorption of fats may be studied by the use
of fats labeled with radioactive (C**) or estable (H?) isotopes.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Niahrwert einer Reihe von Olen und Fetten wurde un-
tersucht und mit folgenden Methoden:

1. Wachstumstest—In dieser Versuchsreihe wurden Rat-
ten mit Didten ernahrt, die 14% der verschiedenen Fette ent-
hiehlten, sonst aber gleich und vollwertig waren. Es wurden
die Unterschiede in der Gewichtszunahme in 10 Wochen be-
stimmt sowie die Gewichtszunahme pro 100 gr. verzehrtes Fut-
ter und die Gewichtszunahme pro 100 cal.

Die Serie, die Schweineschmalz erhiehlt, wuchs am schell-
sten, die mit Kokosdl erndhrte am zweitschnellsten und alle
andern waren gleich. Wurde jedoch das Wachstum pro 100 gr.
gefressener Didt oder 100 cal. berechnet, so zeigte die mit
Baumwolldl erndhrte Serie ein bedeutend besseres Wachstum
als aus den Zahlen der Gewichtszunahme ersichtlich war.

2. Verdaulichkeit. — Wiahrend der 7. und 8. Woche der
Wachstumserxperimente wurde die Verdaulichkeit bestimmt.
Kokos6l und Baumwoll6l zeigten die hochsten Verdaulich-
keitskoeffizienten, 92 u. 90 wihrend die andern Fette Koeffi-
zienten zwischen 80 und 82 zeigten.

3. Absorbtion—Es wurden zunichst 2 Methoden fiir die
Fettextraktion ausgearbeitet, eine der direkten Extraktion mit
Ethyldther und eine zweite bei der zunéachst der Magen-Dar-
minhalt quantitativ mit 0.8% Kochsalzldsung herausgepiilt
wird und dann mit Ether extrahiert wird. Die erste Methode
gibt Resultate von 90% des theoretischen Wertes, die zweite
100%; diese letztere wurde fiir die weiteren Untersuchungen
verwandt.

Die Menge von “metabolischem Fett” das im Gastro-Intes-
tinaltrakt von Ratten gefunden wird, die 4 Stunden nich ge-
fressen haben, war unabhdngig von deren Grésse und Gewicht.

Die Absorbtion wurde 1 und 2 Stunden nach der Verab-
folgung des zu untersuchenden Fettes durch Magensondé be-
stimmt; nach 2 Stunden wurde bei einigen Fetten ein Teil
bereits im Blinddarm gefunden. Es war daher notig den ge-
sammten Magen-Darmkanal zu extrahieren.
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Es wurden keine significanteri Unterschiede zwischen den
untersuchten Fetten im Bezug auf die Absorbtionsgeschwin-
digkeit gefunden.
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