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FE DE ERRATA

Se suplica 8 los lectores corregir,

En la Seccion de Toxicologfa de ALAN (Vol, 34, No. 3, 1983), pigina 664, el
nombre del primer autor del articulo “Etude de I'influence des pesticides......

microsomaux”, lee Jacques Montié.

El nombre correcto es: Jacques Monié.

En la pégina 814 de ALAN (Vol. 34, No. 4, 1983), donde figura el articulo
“Crecimiento celular de itero, placenta y fetos durante la restriccion calorica
materna crénica en ratas”, favor agregar la nota al pie de la pégina, omitida
involuntariamente por los autores, que lee: “Este estudio conté con el valioso
apoyo financiero del Departamento de Desarrollo de la Investigacion de la
Universidad de Chile, a través de la Subvencion No. 482.802”,

Por equivocacion, el nimero de la pagina de este segundo corrigendum fue mal
citado por nosotros en el corrigendum anterior a este particular, habiéndose
impreso: p. 884, en vez de la correcta, que es: 814,

Muchas gracias por su comprension



ANUNCIO

CURSO INTERNACIONAL SOBRE VIGILANCIA
ALIMENTARIA NUTRICIONAL
(CIVAN 85)

El Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos (INTA) de la Uni-
versidad de Chile —institucion asociada a 1a Universidad de las Naciones Unidas—
en colaboracion con el Programa de Vigilancia Nutricional de la Universidad de
Comell, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS) y la Agencia para
el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos de América (AID), dictara un
Curso Internacional de Vigilancia Alimentaria Nutricional (CIVAN 85), de 10
semanas de duracion, en Santiago de Chile, del 22 de mayo al 31 de julio de 1985.

El Curso —que contard ademds con la asistencia técnica de UNU, UNICEF
y FAO—se impartira, una parte en espafiol, y la otra en inglés. Ajeno a ello, se
proporcionaran los materiales y ayuda especial requerida en ambos idiomas.

El CIVAN 85 estd orientado a profesionales latinoamericanos y del Caribe
que deseen obtener conocimientos avanzados sobre vigilancia alimentaria nutri-
cional, especialmente en el usc de informacion para planificar, monitorear y
evaluar programas de alimentacion y nutricion.

Los posibles participantes seran aquéllos con cargos a nivel de gobierno o de
agencias de cooperacion técnica, en particular, las personas que tienen responsa-
bilidades analiticas o de planificacién en relacion a nutricion. El Curso también
es util para profesionales cuyas actividades sean las de entrenar a otros en este
campo (Instituciones de ensefianza).

El contenido del Curso se ajustard a los intereses de los participantes, y
consistira en charlas, discusiones informales, analisis de datos y su interpretacion.
Para esto ultimo, los participantes trabajaran con docentes del INTA y de Cornell
en el andlisis e interpretacion de informacioén nutricional de paises en desarrollo.

Existe 1a posibilidad de que los participantes analicen ejemplos de informa-
cion reciente de sus paises.

Se les pedird a los alumnos que compartan su experiencia para enfrentar los
problemas nutricionales en presentaciones informales y discusiones. CIVAN 85
tendrd docentes del INTA, de la Universidad de Cornell, y profesores invitados.
Se cubrirdn los siguientes topicos:

—  Bases de Alimentacion y Nutricion
—  Principios de Vigilancia Alimentaria Nutricional

-




—  Propositos
—  Organizacion y manejo de sistemas de vigilancia
—  Necesidad de informacion, métodos de recoleccion y analisis

—  Metodologia para evaluar el estado nutricional (a nivel individual y en
comunidades)

—  Situacion Alimentaria Nutricional de América Latina y El Caribe

—  Analisis de las Politicas de Alimentacion y Nutricion de Ameérica Lati-
na y El Caribe

—  Analisis de datos y utilizacion de la informacion

—  Andlisis de experiencias en vigilancia alimentaria nutricional en la Re-
gion

—  Anilisis de la experiencia chilena en vigilancia alimentaria nutricional
—  Vigilancia nutricional para Manejo y Evaluacion de Programas

Se usaran microcomputadores, pero a los participantes no se les exige expe-
riencia en este campo. ’

El costo del Curso serd de US$2,500; los participantes necesitaran la suma
adicional de US$1,500 para costearse el per diem y gastos miscelaneos, asi como
de una suma adicional para costo del pasaje.

Las instituciones patrocinantes disponen de un nimero limitado de becas
para el Curso, por lo que se sugiere a los posibles participantes aplicar para estas
becas antes del 30 de enero de 1985. La escogencia final de los candidatos sera
realizada por una Comision de Seleccion del INTA,

Para detalles adicionales favor ponerse en contacto con el Dr. Sergio
Valiente, enviindole el curriculum vitae del candidato a la siguiente direccion:

Instituto de Nutricion y Tecnologia de Alimentos (INTA)
Universidad de Chile

Casilla 15138

Santiago 11, Chile

Telex INTACHILE 340260 PBVTR CK
Teléfonos 221-5713 y 221-4548.
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EDITORIAL
EL AGUA, ALGO MAS QUE UN NUTRIENTE

Una de las noticias mds penosas y de profunda consternacion en los
dltimos meses, ba sido la hambruna suscitada en la lejana Etiopfa, a cuya
causa gran numero de nifios, mujeres y bombres mueren diariamente.

Si bien puede que baya razones de orden politico en el trasfondo del
roblema, evidentemente la causa principal es la carencia de alimentos
inducida por la sequia que ba venido golpeando grandes regiones de
Aftica en general, y de Etiopia en particular. Es probable que en esas
regiones existan las condiciones requeridas para la producciéon de alimen-
tos, tales como emergia solar, tierra, semilla y fertilizantes, berbicidas e
insecticidas, y el propio deseo del hombre de producir sus alimentos.
Ninguno de %s factores citados, sin embargo, puede ayudar cuando no
existe ese liquido inapreciable que llamamos agua, nutriente esencial para
la iniciacion de la vida y para el funcionamiento de todos los sistemas bio-
logicos, tanto de la planta como del animal. A pesar de ello, poca aten-
cion se le da a este recurso en lugares donde el problema de disponibilidad
de agua ba llegado a puntos extremos; lamentablemente, mds bien existe
cierta tendencia a gastarla, en la equivocada creencia de que siempre
estard abt, cuando se necesite.

La falta de agua se bace sentir mds a menudo en dreas urbanas de las
grandes ciudades, las que cada afio aumentan mds y mds, a causa de la
gran_migracién del campo. Lo mismo ba ocurrido en el caso de otros
preciados recursos naturales, aunque por el momento ya se estd prestando
atencion a los bosques, recurso muy asociado a la presencia de agua. La
necesidad de obtener energia, la de construccion y la de otros usos mds,
ha venido causando la deforestacion de grandes areas, lo que, a su veg
—ademds de la erosion— ba contribuido a la escasez de agua en determina-
das regiones del mundo mds que en otras.

Nuestra América Latina no es inmune al problema de la sequia, pues
se ba sabido ya de situaciones de esa naturaleza en México, Brasil, y otros
lugares y regiones. Aiio tras aiio se palpa casi el impacto que la f;lta de
;gua tiene en los sistemas de produccion ganadera de carne y de leche

ependientes del pasto, informdindose de las grandes pérdidas de que el
ganado es victima, por pérdida de peso, o por muerte de los animales. A
pesar de ello, no se ban desarrollado o aplicado tecnologias orientadas a
resolver la situacién, ya sea para conservacion del agua, o bien para produ-
cir y almacenar forraje, a fin de que pueda disponerse de él en la época
seca,
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Grandes sumas de dinero ban sido invertidas en varios paises en desg-
rrollo desde 1950, destindndose a la instalacion y uso de sistemas de
riego, con lo que se persigue[[poder cubrir la demanda de alimentos, cady
dia mayor. Ast, proyectos de gran envergadura e inversion se estin intro-
duciendo en Africa, India y otras regiones del mundo. La razdn por Ig
que se estin tomando estas medidas es que la tasa de expansion de gdreq
cultivada ha disminuido en forma dramdtica desde 1960 y, lo que es peor,
se espera que disminuya aun mds. Se ha indicado que la expansion de
dreas cultivadas llegara a representar menos del 250/0 del aumento que en
la produccion de agimentos se requerird para satisfacer la demanda de ali-
mentos prevista en lo que resta de este siglo. Por consiguiente, la diferen-
cia o brecha entre la cantidad de alimentos requeridos y la cantidad dispo-
nible de los mismos, tendria que proceder de, o producirse en tierras
dotadas de sistemas de irrigacion efectivos y adecuados.

La ifzportancia del agua en los sistemas de salud es un becho mas que
reconocido, y su impacto en cuanto a mejorar la situacion estd bien docu-
mentado. El bombre, no obstante, contintia haciendo uso poco racional
de este recurso. Y mds grave aun, no estd adoptando las medidas indicadas
necesarias para siquiera sostener esta alarmante situacion, y menos toda-
via, para mejorarla.

El cardcter de esencialidad del agua en la nutricion es fdcil de apreciar
desde muchos puntos de vista. En primer lugar es un nutriente esencial.
En segundo término —y como ya se indicé— es imperativo para la produc-
cion de alimentos. Su disponibilidad influye en el estancamiento y ;;roble-
mas estacionales que se enfrenta en la produccion de alimentos, lo que,
a su ves, lpuede influir en el estado nutricional del bombre, al igual que lo
hace en el animal.

Elemento vital, el agua se requiere para mantener la viabilidad de la
semilla durante su fase de almacenamiento. Asimismo, es necesaria duran-
te el proceso de freparacio’n de los alimentos y para mantener su acepta-
bilidad y calidad. Participa activamente en el proceso digestivo y meta-
bolico y, en general, en el desarrollo y funcionalidad biolégica de los
tejidos del hombre y del animal. Desempeiia un importantisimo papel en
la regulacion de la temperatura corporal. En fin, a todas luces es un
nutriente del cual debe disponerse en todo momento, ya que no es uno
7ue pueda almacenarse, como en el caso de otros nutrientes. Su papel en
a eltminacion de los productos metabdlicos estd mds que documentado, y
su calidad es un factor de suma importancia en la alimentacion, y de no
estar libre de bacterias, puede reducir la efectividad de una buena alimen-
tacion y nutricion.

Lo dicho en lineas anteriores es mds que evidente y es muy Poyble
que no se estime, precisamente, cOmo tema que amerite un editorial. De
vez en cuando, sin embargo, conviene reflexionar un tanto sobre asuntos

ue, por obvios, pasan desapercibidos, y que constituyen recursos esencta-
es para el hombre y su sobrevivencia.

Ricardo Bressant
Editor General
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GUIDE TO MATERIALS FOR USE IN TEACHING CLINICAL
NUTRITION IN SCHOOLS OF MEDICINE, DENTISTRY,
AND PUBLIC HEALTH? -2

Merrill S. Read®

Clinical Nutrition and Early Development Branch, CRMC
National Institute of Child Health and Human Development,
National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA

In recent years the office of the American Society for Clinical Nutri-
tion (ASCN) and the members of the Committee on Education* have
been asked increasingly to recommend textbooks and other resources that
could be used for teaching clinical nutrition, or which should be available
to students or to clinicians in practice. We were aware that The Nutrition
Foundation published an annotated bibliography (1) to meet this need a
number of years ago but the citations were no longer current. The
Chicago Nutrition Association also publishes an annotated reference list
(2) that includes some of the material being requested from the ASCN
office. Although the latter publication is updated periodically, it was not
believed to be sufficiently comprehensive for the clinical nutrition com-
munity. Thus, the need for a more complete guide became apparent.

After careful consideration, the Committee decided that the most ap-
propriate way to approach this problem would be to obtain information
directly from those actively engaged in teaching nutrition. Two-hundred

R D S—

Publicado originalmente en el American Journal of Clinical Nutrition, 38:775-794,
1983.

1 Supported by a grant from the American Society for Clinical Nutrition.

2 Address reprint requests to the Society at the following address: 9650 Rockville
Pike, Bethesda, MD 20814, USA.

3 Chief, Clinical Nutrition and Eardy Development Branch, CRMC, National Insti-
tute of Child Health and Human Development, National Institutes of Health,
Bethesda, Maryland, USA.

4 Members of the Committee on Education are: MS Read, Chairman (NICHD),
G) Christakis (University of Miami), W] Darby (Vanderbilt University); EB
Feldman (Medical College of Georgia); DS McLaren (University of London);
ME Shils (Memorial Sloan-Kettering Cancer Center).

The American Society for Clinical Nutrition does not endorse any commercial product
Of program.
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three such individuals were identified as being actively engaged in teaching
clinical nutrition or related basic sciences, or in continuing nutrition edu-
cation. Through a questionnaire they were invited to submit the names of
textbooks, reference resources, audiovisual aids, and other materials which
they have found to be particularly useful in their teaching activities.

More thana third of those contacted responded by listing three to five
citations for inclusion in the proposed guide. These citations were com-
piled into a list which was once again mailed to the 203 contacts. In this
mailing they were asked to review all materials which had been submitted,
indicating those that they recommended or did not recommend, and
providing additional comments concerning content or appropriateness
for different audiences. A total of 111 individuals contributed to the
development of the compilation which follows.

The responses have been organized under eight headings:

Reference Resources

General Textbooks and Monographs
Specialized Textbooks and Monographs
Popular Texts Suitable for Teaching
Selected Publications from Industry
Teaching Modules and Audiovisuals
Annual Review Series

Recommended Journals and Periodicals
1 Primary

2 Secondary

ZTOTMmoaws

The entries have been listed alphabetically under author or editor in
each category. Columns have been provided to indicate whether the
textbook or resource material is most suitable for the basic sciences,
clinical teaching, or continuing education. In some cases, the recommen-
dations varied widely concerning whether a book should or should not be
used. Therefore, the table has been organized to indicate the number of
participants who commented on each entry, with the numbers of respon-
dents listed under columns for excellent, good, or do not recommend.
In addition, a summary of the specific comments offered by the respon-
dents is provided in the final column whenever possible. In this way
users of this guide will know how well known and widely used a given
resource may be, and what the strengths or weaknesses may be.

In general, we have omitted from the listing any reference material not
cited by at least five respondents. It is recognized that this may omit
some of the newer publications which have had less time to be evaluated
and adopted. However, a revision of this list in the next few years w1}
permit more recent materials to be included. An exception to this
operating rule was applied to the audiovisual resources category. Here
we found that the resources were not widely known, are harder to locateé
and are less likely to have been evaluated. Therefore, in order to be
included under this category, material had to be recommended for usé 'bY
only two or more respondents from different institutions, not including
the author or compiler.

We decided also to omit all entries more than 6 years old (1976 0f
before) unless they were cited as unique in content, filled a special teaching
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need, or were judged not yet out of date by the reviewers.

Those interested in books published before 1977, would do well to
consult the Nutrition Foundation bibliography (1) mentioned earlier
which may be found in many libraries. Many of these citations may have
sections which remain current and useful as library reference resources.

The industry publications posed a special problem for reviewers, some
of whom expressed basic skepticism of industry as a reliable resource. On
the other hand, many of these materials provide focused specialty infor-
mation not readily found or covered in other reference volumes or text-
books. We have attempted to be judicious in the selection of material
included, drawing heavily from the comments and recommendations of
users. We have omitted all industry-sponsored newsletters from this com-
pilation even though several are widely used and recommended. Perhaps
these might be included in future editions of this guide.

Finally we would like to note that emphasis has been placed on clini-
cal nutrition. Many excellent books of a more general nature for teaching
nutrition have been omitted. Some of these may be located through the
Chicago Nutrition Association compilation (2).

BIBLIOGRAPHY

1. Selected Nutrition Reference Texts for Physicians and Medical Students. Washing-
ton, D.C.: Nutrition Foundation, 1976.

2. Nutrition References and Book Reviews, 5th ed. Clncago, Hlinois,: Chicago Nutri-
tion Association, 1981,
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GUIDE OF RECOMMENDED
TEACHING MATERIALS
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(s Title Edition/date/cost Publisher | B/ Z|E| 5| 8| 5| comments
aloiollal Ol A and notes
A. Reference resources
Anonymous Nutrition References 5th Edition Chicago Nutrition X[ X 6{11 Bibliographic
and Book Reviews 1981 Association compilation with
$8.00 8158 Kedzie Ave annotations and
Chicago, IL 60652 reviews of nutrition
: publications. Updated
about every 5 years.
Food and Nutrition Recommended Dietary  9th Edition, 1980 National Academy of X | X | X|[42 | 14 | — | Generally rated good
Board Allowances $8.00 Sciences 10 excellent, .
2101 Constitution Ave particularly when used
in conjunction with
Washington, DC USDA handbook #8.
20418
US Dept Agriculture Nutritive Value of 1975 US Government X | X! X4 31{ 19{ — | Standard reference for
American Foods—in  Prices vary Printing Office those concerned with
Common Units Washington, DC intake, analysis, and
(Handbook #456) 20402 planning.
US Dept Agriculture Composition of Foods: 1976 US Government X1 X 28 | 16 1 | A standard reference
Haidbook #8 Prices vary Printing Office for those concerned
A series Washington, DC with dietary intake,
20402 analysis, and meal
planning. Some
respondents reported it
to be cumbersome to
use.
AA Paul McCance and 4th Edition Elsevier/North XX 1| 12 1 Generally recognized
DA Southgate Widdowson: The 1978 Holland Biomedical as a standard reference,
Cormgposition of $72 Press concise, and essential
Foods Supplement $36.50 52 Vanderbilt Avenue in any nutrition
New York, NY 10017 library.
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Recommended

for:

Author(s)/

Editor(s) Title

Edition/date/cost

Publisher

Reviewers’

Evaluations:

Excellent
Good

Reviewers’
comments
and notes

Bowes and Church’s
Food Values of
Portions Commonly
Used

J Pennington
HN Church

13th Edition
1980
$12.75

JB Lippincott Co

E Washington Square

Philadelphia, PA
19105

x | Basic science

» | Clinical teaching

< | Continuing education

w | Don’t recommend

~
o

Generally described as
well designed and
convenient for those
involved in meal
planning and dietetics.
Closely parallels
content of USDA
handbook #456.

B. General textbooks and monographs

Handbook of Clinical
Dietetics

American Dietetic .
Association

1981
$25.00

Yale University Press
92A Yale Station
New Haven, CT 06520

Easy to read handbook
for diet planning and
dietetics, very useful
reference resource for
clinical teaching and
practice

Human Nutrition;
A Clinical Treatise
Vols | thru 4

R Alfin-Slater
D Kritchevsky

1979
Vol 1 $42.50 US
$51.00 Other
Vol2 $39.50 US
$47.40 Other
Vol 3A $29.50 US
35.40 Other
Vol 3B $42.50 US
$51.00 Other
Vol4 $39.50 US
$47.50 Other

Plenum Press
233 Spring Street
New York, NY 10013

A very broad overview
of the many diverse
aspects of clinical
nutrition; several
reviewers stated that
the multiple
authorship of chapters
leads to variable
quality requiring
selection of materials
for teaching.

8cY

NOIJIHLNN 30 SONVIIHIWVYONILYT SOAIHOHY



V Aronson Guidebook for 1980 Christopher Publishing 4 | — | A simplified approach.
B Fitzgerald Nutrition $19.50 53 Billings Road 10 nutrition counseling
Counselors North Quincy, MA of greatest Valu_e.to .
02170 dietitions, nutritionists
and others in direct
patient care.
LA Barness Nutrition and Medical 1981 AVI Publishing 15 | 14 | While generally
YD Coble Jr Practice $19.50 US Company recognized as a good
DI MacDonald $21.50 Other 250 Post Road East textbook several
G Christakis PO Box 831 reviewers noted
Westport, CT 06881 difficulty with its
organization for
teaching purposes.
GH Beaton Nutrition in Preventive 1976 WHO Publication 10 | — [ Although several
JM Bengoa Medicine—WHO $42.75 Centre USA sections of this volume
Monograph 49 Sheridan Avenue need to be updated,
Series #62 Albany. NY 12210 the sections on
epidemiology,
planning and
evaluation, and
applied programs may
be useful as reference
or resource material
for international "
nutrition.
JF Brock Human Nutrition and 7th Edition Longman, Inc. 19 5 | A generally well
SP Davidson Dietetics 1979 19 W 44 Street written text which is
R Passmore $37.00 New York, NY 10036 more oriented to basic
AS Truswell science than clinical
teaching.
M Chou Critical Food Issues in 1979 Pergamon Press 3 1
D Harmon Jr the 1980s $47.00 Hardcover Maxwell House
$ 9.95 Softcover Fairview Park
Elmsford, NY 10523
JJ Cunningham Controversies in 1980 George F Stickley Co 16 2 | Most useful for
Clinical Nutrition $15.95 210 W Washington advanced students

Square
Philadelphia, PA
19106

|

majoring in nutrition
or those students with
special interest in
selected areas. Selected
articles from the
American Journal of
Clinical Nutrition.
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Editor(s) Title Edition/date/cost Publisher Z1E|EE| 8|5 | comments
| DO | O A | and notes
RS Goodhart Modern Nutrition in 6th Edition Lea and Febiger X | X | X {31 |19 3 | Recognized as “the
ME Shils Health and Disease 1980 600 Washington standard text™ as well
$47.50 Square as a major reference
Philadelphia, PA resource. lts breadth
19106 and completeness of
. coverage make it
expensive for students.
SL Halpern Quick Reference to 1979 JB Lippincott XX 4 |10 7 | Opinions ranged from
Clinical Nutrition $21.50 Company “outstanding” to
E Washington Square “superficial”; several
Philadelphia, PA reviewers found that
19105 the format was difficult
for students to use.
RE Hodges Nutrition in Medical 1980 WB Saunders Co X[ X 10 {13 9 | Opinions ranged from’
Practice $24.50 W Washington Square “excellent” to
Philadelphia, PA “disappointing” and
19105 described by some as
narrow in focus and
variable in quality of
individual chapters.
SM Hunt Nutrition: Principles 1980 John Wiley & Sons XXX 2 4 2
JL Groff and Clinical Practice ~ $29.95 605 Third Avenue
JM Holbrook New York, NY 10158
LS Hurley Developmental 1980 Prentice-Hall, Inc XXX 8 8 3
Nutrition $15.95 Englewood Cliffs, NJ
07632

ovv
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M1 irwin Nutritional 1980 Nutrition Foundation 13113 Primarily a reference
Requirements of $15.00 888 Seventeenth St NW resource and survey of
Man: A Conspectus Washington, DC the literature most
of Research 20006 suitable for students
with nutrition training
and special interests,
Articles from the
Journal of Nutrition.
MV Krause Food, Nutrition and 6th Edition WB Saunders Co 5 |16 A practical guide for
KL Mahan Diet Therapy 1979 West Washington undergraduates and
$24.50 Square those with special
Philadelphia, PA interest in dietetics and
19105 diet therapy.
AE Nizel Nutrition in Preventive  2nd Edition WB Saunders Co 5110
Dentistry 1980 West Washington
$27.50 Square
Philadelphia, PA
19105
MB Overton Clinical Nutrition: A 1977 Yearbook Medical — 5 Concise; brief. Presents
BP Lukert Physiologic $16.50 Publishers useful approach to
Approach 35 East Wacker Drive nutrition support for
Chicago, IL 60601 the hospitalized
patient.
CM Pemberton Mayo Clinic Diet 1981 WB Saunders Co 7116 Good for clinical
CF Gastincau Manual $16.95 West Washington teaching and as a
Square resource volume.
Philadelphia, PA
19105
PM Randolph Diet. Nutrition and 1981 CV Mosby Co 2 4
Dentistry $16.95US 11830 Westline
$21.25 Canada Industrial Dr
$18.00 Other St Louis, MO 63141
FJ Stare Living Nutrition 3rd Edition John Wiley & Sons 6 |10
M McWilliams 1981 605 3rd Ave
$22.95 New York, NY 10158
FJ Stare Nutrition for Good 1982 George F. Stickley, Co 6 8
M McWilliams Health $13.95 210 W Washington

Square
Philadelphia, PA
19106
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| OjO| ) O Q| and notes
KB Taylor Clinical Nutrition 1982 McGraw-Hilt X 4 2 | — | Suggested as
LE Anthony $21.95 1221 Avenue of introductory textbook
Americas for student nurses.
New York, NY 10020
V Thiel Clinical Nutrition 2nd Edition CV Mosby Co X 3 6 2 | A general introductory
1980 11830 Westline text.
$14.95 US & Other Industrial Dr
$18.75 Canada St Louis. MO 63141
RL Weinsier Handbook of Clinical 1981 CV Mosby Co X [ Xl 13§14 2 | Described as “superb,
CE Butterworth Jr Nutrition $11.95US 11830 Westline concise.” Good for 4th
$15.00 Canada Industrial Dr year students, house
$13.00 Other St Louis, MO 63141 officers, and as
reference for
consuitation; good
coverage of social
aspects of clinical
nutrition.
DW Wilmore Metabolic 1977 Plenum Press X | Xl 10} 15| — |} Judged to be good' to
Management of the $26.50 233 Spring Street outstanding;: described
Critically Iil New York, NY 10013 as a “scholarly review™
for the advanced
student or for
self-teaching of
clinicians: not suitable
for beginning medica)
J students.
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M Winick Nutrition in Health 1980 John Wiley & Sons 8 | 16
and Disease $22.00 605 Third Avenue
New York, NY 10158
BS Worthington- Contemporary 2nd Edition CV Mosby Co 4 7
Roberts Developments in 1981 11830 Westline
Nutrition $23.95 US & Other Industrial Dr
$30.00 Canada St Louis, MO 63141
C. Specialized textbooks and monographs
American Academy of  Pediatric Nutrition Ist Edition American Academy of 13 115 Major coverage is
Pediatrics Handbook 1979 Pediatrics infancy and childhood:
Committee on $15.00 PO Box 1034 needs updating in
Nutrition Evanston, IL 60204 some areas.
HG Birch Disadvantaged 1970 Grune and Stratton, 2|5 A landmark
JD Gussow Children: Health, $35.00 Inc publication primarily
Nutrition and Medical Publishers useful for its historical
School Failure €/4 Academic Press perspective.
111 5th Avenue
New York, NY 10003
G Bray Obesity: Comparative 1980 Technomic Publishing 2 2
Methods of Weight $17.50 Co, Inc
Control 265 West State Street
Westport, CT 06881
F Bronner Disorders of Mineral 1981 Academic Press 6 |1 A comprehensive
J Coburn Metabolism Vol 1 Vol 1 $65.00 111 Fifth Avenue treatment of mineral
thru 3 Vol 2 $67.00 New York, NY 10003 metabolism primarily
Vol 3 $68.50 for advanced students,
Set $170.50 those with special
interests, and clinical
| investigators.
FP Brooks Gastrointestinal 2nd Edition Oxford Univ Press 4 10
Physiology 1978 200 Madison Ave
$24.95 Hardcover New York, NY 10016
$15.95 Soficover
P Collip Childhood Obesity 2nd Edition John Wright-PSG 113
1980 Publishing Inc
$31.50 545 Great Road

PO Box 6
Littleton, MA 01460
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A;;uc;it:gig/ Title Edition/date/cost Publisher Bl E|E ;b: 8! § | comments
R|O|O||«d|O | A andnotes
JE Fischer Total Parenteral 1976 Little, Brown & Co X 64 12 8 | Becoming outdated
Nutrition $32.50 200 West Street but is still useful.
PO Box 902
Waltham, MA 02154
M Floch Nutrition and Diet 1981 Plenum Press
Therapy in $39.50 US 233 Spring Street
Gastrointestinal $47.50 Other New York, NY 10013
Disease
SJ Fomon Infant Nutrition 1974 WB Saunders Co X | X 18 { 12 3 | A standard text which
$40.00 West Washington emphasizes normal
Square nutrition and infant
Philadelphia, PA health; referred to by
19105 some reviewers as
“classic” or “best single
source™; generally
recognized as needing
revision and updating.
JS Garrow Energy Balance and 2nd Edition Elsevier-North XX — S| —
Obesity in Man 1978 Holland
$67.00 52 Vanderbilt Ave
New York, NY 10017
JP Grant Handbook of Total 1980 WB Saunders Co X X1 X 15 2 | Concise practical
Parenteral Nutrition ~ $22.50 West Washington reference resource with
Square less emphasis on
Philadelphia, PA underlying rationale,
19105 metabolism, and

\44%
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RG Hansen Nutritional Quality 1979 AV] Publishing 1 ]10 Useful for composition
AW Sorenson Index of Foods $35.00 US Company tables and their
BW Wyse 250 Post Road East applicability; limited
PO Box 831 usefulness for teaching
Westport, CT 06881 medical students.
JN Hatchcock Nutrition and Drug 1978 Academic Press 6 8
J Coon Interrelationships $58.00 111 5th Ave '
New York, NY 10003
GL Hill Nutrition and the 1981 Churchill Livingstone, 2 3 Well organized; easy to
Surgical Patient $30.00 Inc. use.
19 W 44th Street
New York, NY 10036
H Hubers Clinical Aspects of 1982 Grune & Stratton, Inc 11 6
CA Finch Iron Deficiency and  $9.50 Single Copy Medical Publishers
Excess. Seminars in €/o Academic Press
Hematology, Vol 19 111 5th Ave -
(1) New York, NY 10003
RI Levy Nutrition, Lipids and 1978 Raven Press 3 (11 Primarily useful as a
B Dennis Coronary Heart $57.00 1140 Avenue of reference, not as a
N Ernst Disease. A Global Americas textbook.
B Rifkind View (Nutrition in New York, NY 10036
Health and Disease,
Vol 1)
JL Mullen Surgical Nutrition: June 1981 WB Saunders Co 8|9 A practical, somewhat
LD Crosby Surgical Clinics of $12.50 West Washington superficial overview.
JL Rombeau North America Square
Philadelphia, PA
19105
AS Prasad Trace Elements in 1976 Academic Press 12 117 A comprehensive basic
Human Health and $66.00 Vol 1 111 Fifth Ave resource; not a text
Disease—Vol | & 2 $72.00 Vol 2 New York, NY 10003 book for teaching.
$112.00 Set i
MH Sleisenger Malabsorption Vol 1977 WB Saunders Co 7 9 Becoming out of date
LL Brandborg X1 in Series: Major  $14.00 West Washington in fast moving area.
Problems in Internal Square

Medicine

Philadelphia, PA
19105
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AJ Stunkard Obesity 1980 WB Saunders Co X | X{j 14 | 14 | — | Generally recognized
$32.50 West Washington as the best single
Square volume on obesity;
Philadelphia, PA includes extensive
19105 coverage of the
behavioral and
emotional aspects of
obesity.
RM Suskind Malnutrition and the 1977 Raven Press X | X 1y 91| 4
Immune Response $48.00 1140 Avenue of the
Americas
New York, NY 10036
RM Suskind Textbook of Pediatric 1981 Raven Press X[ X 9116 3
Nutrition $66.00 1140 Avenue of the
Americas
New York, NY 10036
SR Tannebaum Nutritional and Safety 1979 Marcel Dekker, Inc X | X — 4 1
Aspects of Food $52.75 270 Madison Avenue
Processing $28.50 5 or more New York. NY 10016
- copies !
EJ Underwood Trace Elements in 4th Edition Academic Press X | X 9 | 15 | — | Emphasisis more on
Human and Animal 1977 111 Sth Avenue animal studies than
Nutrition $71.50 New York, NY 10003 clinical applicability.
BS Worthington- Nutrition in Pregnancy  2nd Edition CV Mosby Co X | X 6 { Il | — | Primarily for
Roberts and Lactation 1981 11830 Westline introductory courses.
J Vermeersh $13.95 US & Other Industrial Drive .
SR Williams $17.50 Canada St Louis, MO 63141
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D. Populsr texts suitable for teaching

Anonymous Health Quackery 1980 Consumer Reports 7] 16
$7.50 Books
PO Box C—719
Brooklyn, NY 11205
S Barrett The New Health 1980 George F Stickley. Co 6| 16 Useful exposé of health
Robbers $12.95 210 W Washington quackery.
Square
Philadelphia, PA
19106
V Herbert Nutrition Cultism 1981 George F Stickley, Co 15| 17 Comments ranged
$12.95 210 W Washington from “worth reading”
Square and “very useful” 10
Philadelphia, PA “biased™ and
19106 “polemic™: this book
examines food faddism
from the health,
commercial. legal. and
potitical point of view.
V Herbert Vitamins and “Health” 1981 George F Stickley, Co 151 17 Comments ranged
S Barrett Foods: The Great $11.95 210 W Washington from “worth reading™
American Hustle Square and “very useful” to
Philadelphia, PA “biased” and
19106 “polemic™: this book
examines health foods
from the nutritional,
commercial. legal, and
' political point of view.
FJ Stare Eat Ok—Feel OK 2nd Edition The Christopher 50 12
E Whelan 1979 Publishing House
$9.75 53 Billings Road
North Quincy, MA
02170
E. Selected publications from industry
Anonymous Fundamentals of $2.50 Travenol Laboratories - 13

Nutritional Support

Deerfield, IL 60015
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GA Bray Obesity: A Scope 1982 The Upjohn Co X| X1 X 3 20 —
Publication $2.00 7000 Portage Road
Kalamazoo, MI 49001
CE Cataldo Tube Feedings: 1980 Ross Laboratories X X 4| 14 2
L Smith Clinical Applications  $2.00 2161 Dividend Drive
Columbus, OH 43228
M el Lozy Nutrition: A Scope 1980 The Upjohn Co X1 X | X 8 |15 5 | Helpful supplementary
MG Herrera Publication $7.00 7000 Portage Road resource for medical
MC Latham Kalamazoo, MI 49001 students; good
RB McGandy illustrative material. A
MB McCann slide collection is
FJ Stare _avajlahie to
accompany this
) +publieation.
JD Gryboski Chronic Diarrhea in 1982 The Upjohn Co Xt X | X]| 4 | — 2
C Hillemeir Children: A Scope $2.00 7000 Portage Road
Publication Kalamazoo, M1 49001
AP Letsou A Guide to Nutritional 1981 Mead Johnson Co XX 1110 2 | Brief, well organized
KM Ma Care No Charge Evansville, IN 44721 guide of special value
CA Stollar in the area of
WF Hain nutritional assessment.

This guide is for use in
conjunction with film
entitled, “Guide to
Nutritional Care.”

F. Teaching modules and audiovisuals
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Anonymous Videoclinics: CME 1982 American Medical Vi‘dem.apes with study
Study Courses (3 Association guides.
tapes) 535 N Dearborn St
Rehabilitation after $35.00 Rent Chicago, IL 60610
Myocardial $250.00 Buy
Infarction
Obesity and $45.00 Rent
Overweight $375.00 Buy
The Anemic Patient $45.00 Rent
$375.00 Buy
Anonymous Audiovisual Listings Ongoing American Society for 6 Periodical update of
Parenteral and materials bearing on
Enteral Nutrition parenteral and enteral
1025 Vermont Avenue nutrition in clinical
NwW practicé.
Washington, DC
20005
Anonymous Dialogues in Nutrition:  1976-1979 Health Learning 10 A series of discussions
A slide collection No charge Systems Inc on selected topics
and audiotapes. Bloomfield, NJ prepared by staff of
Available from Mead Mayo Clinic and
Johnson Medical School in
Evansville, IN 47721 cooperation with the
American Medical
Association, American
Dietetic
Association and the
Nutrition Foundation.
Anonymous Nutrition and the MD.  Continuing Nutrition and the MD 5 Practical information
Audiotapes 6931 Van Nuys Blvd from symposia. May -
PO Box 2160 become dated.
Van Nuys, CA 91405
Anonymous Nutrition Teaching 1976 and Continuing Nutrition Today, Inc 22 Generally very useful
Aids PO Box 1829 but quality of
Annapolis, MD 21404 preparation is variable;
some of material needs
to be updated.
Anonymous Introduction to Basic $35.00 Rental Health Sciences 1 A continuing series
Nutritional $125.00 Purchase Audiovisual being developed by the
Assessment Ohio State University faculty of seven
1583 Perry Street medical schools in

Columbus, OH 43210

Ohio. These videotapes
are tested with
intended audiences
before release. Relatea-

reference materials
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a|O{O| |3 |A | and notes
accompariy each tape.
Presently available:
Body Composition;
Nutrient Needs (2
tapes); Basic Metabolic
Processes.
Malnutrition-Diagnosis
and Therapy.
Anonymous (Various)  Nutrition in Primary 1980 Dept of Family X | X 1 2 | — | These sixteen
Care Series: Self- $4.00 per module Medicine 45-minute modules are
study modules $50.00 full set Ohio State University strongly clinical in
456 Clinic Drive orientation for use by
Columbus, OH 43210 students and
practitioners,
Anonymous Nutrition Management 1981 Society for Nutrition X (X 3 — {For introductory
of High Risk $400 Film Education courses.
Pregnancy: A film $300 3/4 Video 1736 Franklin Street ,
cassette Oakland, CA 94612
$35.00 Ist week ’
rental—$15.00 each
additional week |
DH Alpers Nutrition: Basic Shide Milner-Fenwick, Inc X {X {X 7 {12 [— [ A slide collection
Collection 2125 Greenspring Dr assembled by the
Unit 13A, Nutrition: 1980-$90.00 Timonium, MD 21093 American
Energy and Protein Gastroenterological
Unit 3B, Nutrition: 1981—3128.00 Association. Coverage
Vitamins and Minerals from basic
biochemistry ta

clinical aspects; good
diagrams N
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V Aronson The Supermarket 1980 Nutrition Counselors For patient education
Struggle: A $175.00 includes study Associates concerning the
videotape guides. $50 rental 5 Diehl Rd problems of food

can be applied to Lexington, MA 02173 selection and use in
purchase obesity.
LE Anthony and Nutrition: Four 1980-82 Dr. Luean E. Anthony Covers the principles

Associates slide-tape $250.00 each series Dietary Department of nutrition and their

presentations. Hermann Hospital application to clinical
1203 Ross Sterling practice.
Houston, TX 77030
GL Blackburn Nutritional Assessment 1977 Abbott Laboratories iSeveral reviewers
MYV Kaminski and Intravenous Available for loan Rts 43 and 137 indicated that matenal
Support: The Use of Abbott Park, IL 60064 is becoming outdated.
Amino Acids for
Protein
(Synchronized slide
and cassette tape)
R Chernoff Enteral Nutrition 1981 Doyle Pharmaceutical
W Luther Support: Slide-tape No Charge Company
H Greene 5320 West 23rd Street
Minneapolis, MN
55416
M el Lozy Nutrition: A Scope 1980 The Upjohn Co
MG Herrera Presentation—A $25.00 (48 slides) 7000 Portage Road
MC Latham collection of 48 $ .75each Kalamazoo, M1 49001
RB McGandy slides to accompany
MB McCann Nutrition: A Scope
FJ Stare Manual
EB Feldman Hyperlipidemia: A Second Edition Medcom Products, Inc
TT Kuske two-part series of 1979 1633 Broadway
slide-tape $105.00 each part New York, NY 10019
presentations
B Halvord Nutrition Counseling: $150. Purchase (Tape Joslin Diabetes
M Downil Videotape on and workbook) Foundation
nutrition in diabetes  $25. for 2 week rental 1 Joslin Place

$15. Additional
workbooks

Boston, MA 02215

KN Jeejeebhoy
MV Kaminsky

Indications for
Parenteral Nutrition:
Synchronized slides
and cassette

1978
Available for loan

Abbott Laboratories
Rts 43 and 137
Abbott Park, IL 60064

€ 'ON (¥861 ‘IHAWIILAAS) AIXXX TOA

(R+174



Recommended || Reviewers’
for: Evaluations:
g
= bl
o0 | S s
£ |3 £
(5] ﬁ o g
S - 5]
o | L gl . 5]
215 21E | |B | Reviewers
= = - TS
Author(s . » . o 21BN I |3 eviewe
Edit or(g))/ Title Edition/date/cost Publisher Z2|E)8)18 |3 |8 |comments
@ |0 |O ||k |O |A | and notes
C Palmer The Dietitian as Team 1980 American Dietetic X1 X 2 2| —
B Halford Member in the $13.00 Members Association
Diagnosis and $18.00 Nonmembers 430 N Michigan Ave
Management of Chicago. IL 60611
Dental Problems:
An audiotape
G. Annual review series
AA Albanese Nutrition for the 1980 Alan R_ Liss X | X 3 9 3
Elderly (Current $38.00 US 105 Fifth Avenue
Topics in Nutrition New York, NY (001§
and Discase) Vol 3
WJ Darby Annual Review of Vol | 1981 Annual Reviews, Inc X X[ 21] 16 1
HP Broquist Nutrition Vol 2 1982 4139 El Camino Way
RE Olson Vol I thru 3 Vol 3 1983 Palo Alto. CA 94306
$20.00—%$22.00 US
depending on
volume
H Draper Advances in 1977, 1979. 1980, Plenum Press X] X 13] 10| —
Nutritional Research 1982 and 1983 223 Spring Street
Vof | thru 5 respectively: New York, NY
$35.00-$39.50
USA depending
on volume
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H. Journals and periodicals: primary
American Journal of Clinical Nutrition X | X Edited for the physician or scientist who wishes to keep abreast of current progress in the field of
. clinical nutrition. Peer reviewed. Official journal of the American Society for Clinical Nutrition.

British Journal of Nutrition X | X | X | An international journal devoted to the science of human and international nutrition. Peer
reviewed.

International Journal of Obesity X | X | X | Oriented to both metabolic and behavioral aspects of obesity, its development and treatment.
Published in collaboration with the Association for the Study of Obesity.

Journal of the American Dietetic Association X | X [ Publishes original dietetic research, case studies, theoretical and review articles and commentaries.
Peer reviewed.

Journal of Parenteral and Enteral Nutrition X | X | X | Original articles dealing with parenteral and enteral nutrition interests of surgeons, dietitians, nurses
and hospital pharmacists. Official publication of the American Society for Parenteral and Enterai
Nutrition.

Journal of Nutrition XX Edited for nutrition scientists and related research workers engaged in experimental nutrition. Peer
reviewed. Official journal of American Institute of Nutrition.

Journal of Nutrition Education X | X | To stimulate interest and research in applied nutritional sciences and to disseminate information
to educators and others concerned about positive nutritional practices and policies. Peer reviewed.

Nutrition Abstracts and Reviews X | X | X | To provide critical, authoritative up-to-date reviews in areas of importance to clinical nutrition.

Nutrition and Metabolism X | X | X | Articles and studies concerned with nutrition, metabolic disease and dietetics.

Nutrition Reviews X | X | X | To enable professional nutritionists to keep up with current progress in nutrition in unbiased
reviews of research literature. Published by The Nutrition Foundation.

Nutrition Reports International X | X | X | Concise reports of original research in the area of clinical and experimental nutrition. Provides a
medium for rapid communication of advances and newer knowledge of nutritional biochemistry
and food sciences.

H. Journals and periodicals: secondary

Digestive Diseases and Sciences X | X | X [ Articles on gastroenterology and gastrointestinal problems. (Formerly American Journal of Diges-

| tive Diseases.)
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American Journal of Public Health X | X | Research, reviews, commentaries and program evaluation relating to public health. Peer reviewed.
Annals of Internal Medicine X | X | X | Clinical, laboratory, socioeconomic, cultural and historical topics pertinent to internal medicine
and related fields. All manuscripts are read by the editor; most are peer reviewed.
Annals of Surgery X | Devoted solely to the surgical sciences.
Current Concepts in Nutrition X | X Each volume deals with a different subject.
Gastroenterology X | X Devoted to clinical and basic studies of the digestive tract and liver.
Journal of Clinical Investigation X | X | X | Original papers on research pertinent to human biology and disease.
Journal of Lipid Research X X Scientific papers dealing with the chemistry, biochemistry and metabolism of lipids, including
morphological and clinical studies. Peer reviewed.
Journal of Pediatrics X | X | X | Adolescent health care; ambulatory care; child health services: preventive approaches 1o health via
research case studies, and reviews.
Journal of Pediatric Gastroenterology and X | X | International forum for clinicians and scientists; an international journal of clinical, experimentas
Nutrition and developmental investigations. :
Journal of Surgical Research P X Original articles dealing with clinical and laboratory investigations pertinent to surgical manage-
i ment and teaching of surgery.
Metabolism, Clinical and Experimental X + X | X | Articles with definite metabolic application, concerned with nutrition, endocrines, genetics, dystro-
phies, diabetes and gout.
Pediatric Research X : X | X | Aninternational journal of clinical, laboratory and developmental investigation.
Pediatrics X X | X | Adolescent health care; ambulatory care; child health services: health care delivery systems: health
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ALTOS NIVELES DE MANGANESO EN LA DIETA DE RATAS
(Rattus norvegicus albinicus). 1. EFECTO SOBRE LA
REPRODUCCION?

Ramén Corella Vargas®

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica

RESUMEN

El presente ensayo se llevd a cabo para obtener mayor informacidn respecto ala
ingesta de dietas con altos niveles de manganeso. El objetivo fue estudiar los efectos
toxicos que este ltimo ejerce en la produccion animal, simulando los niveles encontra-
dos en condiciones de campo.

Este trabajo es una investigacion a nivel de laboratorio, preliminar y sistemitica,
efectuada con ratas y sus crias. Estas consumieron dietas con un nivel base de 50 ppm
(0.91 mM) de Mn, méas 0,500 y 1,000 ppm de Mn (en base a materia seca) en cada tra-
tamiento del experimento, con una duracién de 7.5 meses, tiempo en el que ya se no-
tan los efectos toxicos del manganeso.

Se constatd una falla en el comportamiento reproductivo, asi como en el creci-
miento del neonato y su supervivencia. Ello se reflej6 en los estudios histologicos de
las alteraciones epiteliales, foliculos atrésicos y persistencia del cuerpo liteo, lo que
indica disfuncién gonadal.

INTRODUCCION

No se han logrado esclarecer los mecanismos por los que el manganeso
afecta la funcion reproductora. Wilson (1) us6é el MnSO, como terapia
Para ]a infertilidad funcional de los bovinos (Bos taurus). Egan (2) encon-
tro una respuesta positiva en el comportamiento reproductivo de ovejas
Suplementadas con Zn™ y/o Mn**. Por su parte, Grace (3) observé, en
dreas con mas de 7.25 mM (400 ppm) de Mn en pastos en Nueva Zelanda,

—~—————
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1 Este trabajo representa parte de la Tesis de Grado presentada por el Autor ante la

Facultad de Agronomfa de la Universidad Nacional de Costa Rica.
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que el comportamiento reproductivo y las ganancias de peso eran inferio-
res a los obtenidos por ovinos en pasturas con bajos niveles de Mn.

En Costa Rica varios autores han sefialado los altos niveles de Mn en
los forrajes. Asi, de Albay Davis (4) y Lang (5) notifican niveles hasta de
55.9 mM (3,072 ppm) de Mn en pastos del género Paspalum en el valle de
Orosi. Ello incide en el por ciento de paricion anual de 58 y 649/o, com-
parado con el de la lecheria control, cuyo contenido de Mn es normal en
sus pasturas, donde la paricion fue de 900/0. Ademis Lang (5), también
sefialé que se requieren mas servicios por parto. Ofro investigador, Ama-
deo (6), manifiesta que el hato lechero de Orosi *.... mostré desde su ini-
cio serios problemas en la reproducciéon por alto grado de infertilidad y
nacimientos prematuros’’; en los forrajes de su estudio el Mn oscilé entre
2.37 y 3.82 mM (130 y 210 ppm). En nuestro pais hay varias localidades
donde el Mn en los pastos excede de 3.64 mM (200 ppm) en materia seca
(datos no publicados del autor). Segiin el Consejo Nacional de Investiga-
ciones de los Estados Unidos (NRC) (7), los requerimientos son de 0.72
mM (40 ppm) de Mn en base a materia seca (M. S.).

Utilizando el modelo experimental de la rata, se realizé un estudio
preliminar y sistematico tendiente a esclarecer el efecto de los altos niveles
de Mn en la dieta de los animales de importancia econdémica.

MATERIAL Y METODOS
Animales de Experimentacion

Los experimentos se llevaron a cabo en el bioterio de la Escuela de
Zootecnia y el Centro de Investigaciones Agronémicas de la Universidad
de Costa Rica.

Se utilizaron ratas blancas (Rattus norvegicus albinicus) de una cepa
local. Los animales se mantuvieron alojados en cajas de fibra de vidrio cu-
biertas con una tapa de malla metdlica, y con granza de arroz como cama.
Recibieron alimentacion ad libitum con la dieta semisintética cuyos ingre-
dientes se detallan en la Tabla 1*. En los casos en que se indica mas ade-
lante, a dicha dieta base (contiene 0.91 mM 49.4 ppm de Mn segiin anlisis
por absorcién atdémica), se le agreg6 6xido de manganeso II en niveles
variables.

En los estudios sobre reproduccién se usaron 36 hembras y 12 machos
al destete (tres semanas). Estos fueron elegidos al azar y tenfan un peso
promedio de 39 g, alimentindose con dietas a las que se les agreg6 9.1 Y
18.2 mM (500 y 1,000 ppm) de Mn. A las seis semanas se aparearon du-
rante siete dias utilizando un macho por cada tres hembras. A las tres S
manas después de la paricion se destetaron las crias, y luego de una sema-
na de descanso, los padres fueron apareados nuevamente. De la misma
manera se repitié un ultimo y tercer apareamiento. Las hembras Y los

4 Como comederos se usaron frascos de vidrio colocados en el interior de cada Jau”
la. El consumo de alimento no se estimé con exactitud, ya que las particulas de
alimento dispersadas por la jaula fueron muchas. Sélo se noté si habia o no un re-
chazo diario de alimento.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LA DIETA EMPLEADA EN LA ALIMENTACION
DE LAS RATAS
Ingredientes Contenido en base seca, 0/o
Harina de soya 30.00
Maiz molido (amarillo) 40.00
Acemite de trigo 17.50
Harina de pescado 5.00
Vitaminas y minerales* 0.25
Sal 0.20
CaCOs 1.00
Caz (PO4) 2 1.00
DL-Metionina 0.13

* La fuente de vitaminas y minerales es una premezcla comercial (sal Wesson) de
Withmoer (Phil., USA) que, en términos de ©/o contiene los siguientes minerales:
Ca, 0.49; P, 0.36; K, 0.53; Na, 0.15; Cl, 0.42; Mg, 0.06; Fe, 0.0129; Mn, 0.00025;
I, 0.00014, y Cu, 0.00034. El contenido vitaminico es: vit. A, 10 x 10° U.L;
vit. C, 0,20/o; biotina, 0.0010/0; pantotenato de Ca, 0.029/0; colina, 20/o; acido
folico, 0.0040/0, niacina, 0.10/o; piridoxina, 0.0069/0; riboflavina, 0.160/0; tia-
mina, 0,0250/0; vit. E, 0.029/0 y vit. D, 6 x 10° UI. El contenido de proteina
cruda de la dieta era de 22.5 (Kjeldahl). El analisis de los principales oligoelemen-
tos en la dieta se hizo por un espectrofotometro de absorcion atdmica (Perkin -
Elmer 303) y arrojé los siguientes valores: Mn, 49.4 ppm; Fe, 2.67 mM (151.2
ppm); Zn, 0.85 mM (55.2 ppm), y Cu, 0.14 mM (8.9 ppm).

machos, al igual que las crias, fueron pesados semanalmente durante los
255 dias de experimentacion, en el que también se llevo un control del
nimero de crias y su sobrevivencia, como estimacién de la respuesta re-
Productiva a los excesos de MnO en la dieta de ratas. Estas, por un lado se
aparearon por tres veces consecutivas; por el otro lado, se utilizé la Gltima
descendencia y se apare6 para ver si habfa algin efecto acumulativo (ma-
dre-hija) en la respuesta reproductiva, estimado como el 0/o de paricion
de cada grupo.

Para los estudios histolégicos sobre reproduccion se obtuvo génadas de
Machos y hembras de animales en varias fases del experimento. Este ma-
terial se fjj6 en un amortiguador de formol-fosfato, y luego se tifié con

€matoxilina-eosina.

La energfa metabolizable promedio era de 3.7 Kcal/kg. Los nutrientes
S¢ ajustan a las recomendaciones del NRC (Nutrient Req. of Lab. Animals,
1975). La racion se preparé moliendo el concentrado (Molino Standard,
Model No, 3, Wiley Mill) con una cifra de 1 mm; luego se agreg6 el MnO

N 620/0) en las concentraciones indicadas en cada caso, pesando el ele-

Mento en una balanza analitica eléctrica (Mettler H 315) con exactitud de

= mg. A efectos de una mejor homogenizacion, se prepar6é 1 kg de ali-
Mento cada vez.
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En cuanto a las pruebas de significacion estadistica que se practicé a
los valores medios, éstos fueron analizados con el criterio de la prueba “t”
de Student. Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de pariciones correspondientes a los tres apareamien-
tos del lote de 36 hembras cuyas dietas fueron suplementadas con 0.91.
y 18.2 mM (0, 500 y 1,000 ppm) de Mn se muestran en la Figura 1. Tam-
bién se indican los resultados obtenidos con los animales nacidos del tercer
apareamiento de las 36 ratas.

El primer apareamiento se efectud tres semanas después de iniciarse la
suplementacion con Mn y el porcentaje de paricion no acusé diferencia
entre los tres lotes de animales. Las pariciones correspondientes al segun-
do apareamiento de los animales con dietas suplementadas con 9.1 mM
(500 ppm) fueron a niveles del 41.70/o0, y las de 18.2 mM (1,000 ppm) al
759/0, y en los controles, del 90.90/0. En el tercero y tltimo apareamien-
to, los controles mantuvieron un porcentaje de pariciones de 90.99/o,
mientras que en los mantenidos en los niveles 9.1 y 18.2 mM (500 y 1,000
ppm), los porcentajes fueron de 66.7 y 75, respectivamente. El analisis
estadistico de los resultados de los tres apareamientos revel6 un efecto ne-
gativo del nivel de 9.1 mM (550 ppm) de Mn sobre el porcentaje de pari-
ciones, con un nivel de probabilidad de 9590/o.

El porcentaje de pariciones del cruzamiento de las crfas del iltimo
apareamiento, resulté notoriamente mas bajo en los animales con la dieta
suplementada con Mn. En este grupo, la paricién fue de 33.30/0, mientras
que en los controles fue de 83.39/0. Dichas diferencias son significativas,
con un nivel de probabilidad de 959/o. )

Los dfas transcurridos entre el inicio de los apareamientos y la pari-
cioén en el grupo de 36 ratas, tendié a ser mayor en los animales tratados
con Mn. Al respecto es dable apreciar esa tendencia indicativa de un ma-
yor lapso entre el apareamiento y la concepci6én en los animales con dietas
suplementadas con Mn. En el primer apareamiento las diferencias entré
los controles y los otros grupos fueron significativas. Asimismo, se notd
cierta tendencia al mayor lapso entre el servicio y la concepcion en los
animales cuya dieta contenfa altos niveles de Mn, aunque los datos no
son muy consistentes, ya que arrojan valores promedio de 24.5, 262 Y
27.2 dfas, respectivamente, para los niveles de 0, 500 y 1,000 ppm de M“
De lo expuesto se deduce que se necesitan mis servicios por concepcion
aun cuando la falla puede ser tanto de los machos como de las hembras, 0
de ambos. Segiin Suzuki et al. (9) con la toxicidad cronica de Mn, el dese0
sexual decrece. También Lang (5) en sus estudios con vacas que consu
mian pasto con un alto contenido de Mn, encontré un mayor nimero de
servicios por parto y, consecuentemente, un mayor intervalo entre partos:
Segin datos del muestreo actual de minerales, los pastos donde Lang tr&”
baj6 contienen de 4.33 a 12.34 mM (238 a 678 ppm) (Escuela de Zootec
nia, Facultad de Agronomf{a de 1a Universidad de Costa Rica, 1978).

La Figura 1 pone de manifiesto el notorio efecto que el Mn ejerce S
bre la funcién reproductora de las ratas. En el primer parto no hubo ¢
ferencias, lo cual se atribuye al poco tiempo de exposicion al Mn en 2
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FIGURA 1

Efecto de distintos niveles de Mn suministrados en la dieta sobre el porcentaje de
pariciones, en tres apareamientos sucesivos del lote de animales A (12 por tratamiento)
y en el apareamiento de animales (B) descendientes del apareamiento A-3 (seis anima-

les por tratamiento)

dieta (tres semanas) ademas de que provienen de ratas sin tratamientos.
La poca uniformidad en las observaciones de Mn en animales consiste en
el corto tiempo de exposicion, la forma y administracion del Mn, ademas
de la procedencia del animal (de una madre saludable, o con toxicidad de
Mn). Lo que sf fue evidente en este primer apareamiento, con diferencias
altamente significativas, fue el efecto que produce en el desarrollo de las
crias, el cual disminuy6 conforme el nivel de Mn en la dieta ascendfa. Los
Pesos al destete, a los 21 dfas, disminuyeron conforme el nivel de Mn en la
dieta se incrementaba, ya que en las crfas del primer apareamiento se ob-
servé un peso significativamente inferior, comparado con los animales
Suplementados con Mn, los que fueron 29, 33 y 36 g para 18.2,9.1y 0
mM (1,000, 500 y O ppm) de Mn, respectivamente.

. Una explicacién del menor peso de las crfas en proporciéon con el Mn
dietético seria el menor consumo de materia seca, 10 que se comprobod en
estos estudios. Ademais, hay que considerar una posible menor eficiencia
de utilizacion del alimento, si es que las observaciones de Grace (3) en
Ovejas en pastoreo, son extrapolables a la rata.

Qtra observacion interesante fue la menor supervivencia de las crfas y
€ nimero de nacidos por rata, aunque este efecto se hizo mas notorio en
3 crias del tercer apareamiento, donde se observé un 33.39/0 de paricién
®h ambos grupos. Se presume que el efecto toxico del Mn es cada vez mas
Severo en funcién del tiempo, con el agravante de que hay acumulacion en
A etapa prenatal, ya que en los controles hubo 83.30/0 de paricién, siendo
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dicha diferencia significativa al 950/0. En esta tercera descendencia e]
mayor efecto se constatd en el nimero de nacidos por rata y en la supervi-
vencia del neonato; este Gltimo disminuy6 drdsticamente al nivel de 18.2
mM (1,000 ppm) de Mn.

Hidiroglou y Shearer (10) analizan la concentracion de Mn en los teji-
dos de ovejas con y sin estro, y encontraron el cuerpo liteo (C.L.) conla
mayor cantidad de Mn 0.0076 mM (423 ng/g de tejido fresco), notando un
aumento significativo entre el 40 y 110 dia (dfa O = dia estro),a saber,
0.12 mM (645 ng/g de tejido fresco); ello sugiere una estrecha relacion me-
tabdlica y posiblemente caracterfsticas funcionales entre el Mn y esta gl4n-
dula endocrina. Por otro lado, Azhar y Menon (11) encontraron que la
adenosina mono fosfato ciclica (c AMP) y las quinasas asociadas a la mem-
brana del cuerpo liteo de bovinos, presentan requerimiento absoluto de
cationes divalentes, entre ellos el Mn. Es sabido que la inhibicién de pro-
cesos enzimiticos ocurre con un exceso de Mn (12) y, ademis, que la afi-
nidad del Mn por ciertos tejidos es proporcional a su contenido de mito-
condrias como sugieren Maynard y Cotzias {(13). Los cuernos uterinos y
las caninculas son también altos en cuanto a contenido de Mn, al igual que
1a vagina, donde hay una marcada diferencia en rumiantes con y sin estro.

Hidiroglou (14), analiz6 el Mn en los ovarios y el tracto reproductor
de ovejas, de donde el foliculo de Degraf y el C. L. toman mis Mn que las
demas partes del ovario. El cuerpo blanco y los foliculos inmaduros fue-
ron mas bajos en la toma de Mn, contrario a los cotiledones, donde su
alto contenido de Mn corrobora la proposicién de ser un reservorio de Mn
para el feto, como lo postula Hansard (15); se desconoce el significado
biologico de tales cambios. En los cortes histologicos de los ovarios de las
ratas de este experimento, se observan foliculos atrésicos y cuerpos liteos
persistentes, lo que induce a pensar en inhibicion de la funcién ovdrica.
La relacion del Mn con las hormonas sexuales ha sido poco estudiada.
Hidiroglou, Ivan y Ho (16) no hallaron interaccion entre el Mn y la proges-
terona en el perfodo estral. Segun se ha establecido, con los estrégenos se
gleva la concentracion hemitica del Mn, reduciéndose su excrecion (17,

8).

Nelson, Jato Rodrfguez y Mookerjea (19) analizaron el sinergismo de
las hormonas ovdricas y la glicosiltransferasa donde el Mn tiene ingerencia.
Al interrumpirse el equilibrio por exceso del ion es de suponer que ello
ocasione problemas en la reproduccion, como realmente lo detectaron.
Otra observacion de dichos autores fue la exigencia de Mn por enzimas del
fluido amniotico y del higado. Los efectos observados, por lo tanto, .mdu-
cen a pensar en desarreglos de ovulacion donde se requiere un delicado
equilibrio hormonal; ya se ha mencionado la interaccién entre el Mn 'y las
hormonas. Un hallazgo que confirmarfa tal aseveracion serfa la falta de
deseo sexual que, como es sabido, se manifiesta en relacion a ciertos n1ve
les hormonales, principalmente el pico estrogénico y las pequefias cantida-
des de progesterona, segiin establecen Stabenfeldt, Kindahl y Edqvist ( 2_0)-

Otra posible causa podria ser un defecto de implantacion prod}w}do
por la inhibicién de la biosintesis de progesterona por iones Mn, inhibien”
do el consumo de citrato y por ende su disponibilidad para génesis de
progestagenos en las mitocondrias de la placenta (21). . .

La interaccion Ca-Mn es otro factor que ayudarfa a explicar la mf_ertl'
lidad por mala ovulacién. Asf, Jalabert y Szollosi (22) encontraron cierta
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inhibicion de la ovulacion por el Mn** en mamiferos, actuando sobre feno-
menos Ca-dependientes por un efecto indirecto a través de PGF, . Segin
se sabe, ésta acta sobre la musculatura lisa de las células tecales que se
contraen para expulsar el 6vulo aunque, segiin parece, otros tipos de célu-
las diferentes a las musculares también se contraen con el mismo fin, re-
cordando los foliculos atrésicos y cuerpos lateos persistentes que se obser-
van en los ovarios de las ratas en este experimento.

El mayor intervalo entre partos informado por Lang (5), y el retraso
de la paricidon de las ratas que encontramos en nuestro laboratorio, pare-
cen deberse a ciclos estrales irregulares. En los animales infértiles,
Stabenfeld, Kindahl y Edqvist (20) analizaron los perfiles hormonales de
la ovulacion y explican que los perfodos prolongados de diestro que suce-
den en ausencia de prefiez, se deben a la prolongacion de la actividad del
cuerpo liiteo no expulsado, el que provoca un desarreglo de la PGF, ..
Este hecho comprobaria los hallazgos de Jalabert y Szollosi (22), ajeno a
que explica los largos intervalos entre partos que Lang determind (5).

Segiin Iman y Chandra (23) la esterilidad aparece con mucha anticipa-
cion a la encefalopatia, a los 15 dias de inyectar conejos con 3.5 mg de
MnCl; . 4 H,0 en 0.5 ml de solucion salina por kg de P.V. Se observa-
ron cambios degenerativos en algunos tabulos y no hubo evidencia de es-
permatogénesis. Los cambios histoquimicos aparecen mucho antes que
las alteraciones morfoldgicas; asi,con cinco dfas de tratamiento se inhibi6
la succino deshidrogenasa de los tibulos seminiferos. Ello afecta la sinte-
sis de energfa, reduciendo el metabolismo celular a causa de la inhibicion
de la glucosa 6-fosfato deshidrogenasa y la NADH-diaforasa. De lo ex-
puesto se concluye, pues, que la toxicidad temprana de Mn afecta la
funcion germinal no obstante el corto perfodo de 30 dfas, aunque no se
notd inhibicion de la sintesis de esteroides. La 3f -hidroxiesteroide deshi-
drogenasa se notoé estimulada, pero la G-6-P.D. se inhibié y, como es sabi-
do, las dos enzimas participan en la sintesis de esteroides. Los estudios
histologicos de los testiculos revelaron una disminucién de la espermato-
génesis, y se observaron alteraciones epiteliales,loque también sugiere que
los machos son responsables en la falla reproductiva constatada en este
experimento.

SUMMARY

HIGH LEVELS OF MANGANESE IN THE DIETS OF RATS (Rattus
norvegicus albinicus), EFFECT ON REPRODUCTION

 The present trial was conducted to obtain more information on the ingestion of
diets containing high levels of manganese, and thus, elucidate its toxic effects on
animal performance under field conditions.
This paper represents a preliminary and systematic laboratory investigation carried
Out in rats and their offspring. The animals were fed diets with basal Mn levels of 50
PPm (0.91 mM) plus the addition of 0, 500 and 1,000 ppm Mn (on a dry basis) for
€ach group included in the experiment, and observing the appearahce of toxic effects
Up to 7.5 months of treatment.
A failure in reproductive performance was noted, as well as in growth and survival
°f neonates. Histological studies of the testes and ovaries showed a reduction of
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spermatogenesis, epithelial alterations, atresic folicules, and persistence of corpus
luteum, indicative of a disfunction of the sexual glands.
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DEVELOPMENTAL CHANGES ON PROTEIN TURNOVER IN
GROWING RATS FED ON DIETS CONTAINING FIELD BEANS
(Victa faba L.) AS SOURCE OF PROTEIN

J. A. Martinez* and J. Larralde®

Section of Nutrition, University of Navarra, Spain

SUMMARY

The effects of nutrition with Vicia Faba L. administered at two different levels
(12 and 1890 protein) on the developmental changes of protein turnover were investi-
gated in the rat.

The myofibrillar gain and synthesis values were lower in the animals fed on
legume protein as compared with casein-fed controls, while no differences were found
in myofibrillar degradation during the three periods of time evaluated (0-14, 14-28
and 28-45 days).

The fractional myofibrillar gain, breakdown and synthesis calculated as the sum of
both, decreased with age in all the dietary groups. The antinutritional effects of the
inclusion of Vicia faba L. in diets were more evident in the first 28 days, and attrib-
uted to a decreased muscle protein synthesis.

INTRODUCTION

The protein deposition in any tissue is a delicate balance between the
synthesis and degradation rates, which can be altered by changes in the
diet, hormonal status and pathological conditions (1). Furthermore, the
changes in protein synthesis and breakdown, which accompany growtn,are
not the same in all the tissues. In that context, speciat attention has been
given to muscle as the largest protein mass in the body (2) and therefore
the major determinant of the growth of whole body protein (3).
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The inclusion of raw field bean (Vicia faba L.) seeds in the diet of
productive animals has a depressing effect on growth rate, as well as on
the feed conversion efficiency rate (4). However, the mechanism of
action of this phenomenon remains unknown (5, 6).

The present. work has been focussed to determine the influence of
intake of Vicia faba L., as the protein source at two different levels, on
the quantitative aspects of muscle protein turnover during development.

MATERIALS AND METHODS

Antmals and Diets

Male Wistar rats weighing approximately 90 g (4-5 weeks of age) were
randomly assigned to four dietary groups of six animals each, housed in
metabolic cages in a temperature regulated room at 220C. Animals were
fed ad libitum over 45 days on diets containing casein or whole Vicia faba
L. seeds as the protein source at two different levels: 12 an 180/0 (Table
1). No 3-Methylhistidine (3-Mehis) was found in either sources of protein.
Water was also provided ad libitum.

TABLE 1
COMPOSITION OF THE EXPERIMENTAL DIETS
(Expressed in 9o)
Diet

crude protein Casein V. faba Casein V. faba

(N x 6.25) 18.8 18.6 12.8 124
Casein* 20.80 - 14.2 -
V. faba - 76.0 - 51.0
Saccharose 31.20 8.0 34.8 19.5
Starch 31.20 8.0 34.8 19.5
Olive oil 4,50 5.0 5.0 5.0
Cellulose 6.00 - 6.0 -
Mineral mix* 4,50 25 45 36
Vitamin mix2 1.60 1.6 1.6 1.6

One per cent methionine was added to the casein diets.

1 Harper mixture containing the following percentages of salts: sodium chloride,
13.93; potassium iodide, 0.08; potassium phosphate dibasic, 38.91; magnesium
sulfate, 5.73; calcium carbonate, 38.14; ferric sulfate, 2.70; manganese sulfate,
0.40; zinc sulfate, 0.06; cupric sulfate, 0.05; cobalt chloride, 0.058.

2 Harper mixture containing the following vitamins per g vitamin A, 2,000 1U;
vitamin D, 200 IU; vitamin E, 10 IU; choline, 200 mg; p-aminobenzoic acid, 10
mg; inositol, 10 mg; niacin, 4 mg; thiamine HCI, 0.5 mg; folic acid, 0.2 mg; D-
biotin, 0.04 mg; calcium pantothenate, 4 mg; pyridoxine, 0.5 mg; riboflavin, 0.8
mg; vitamin K, 0.5 mg; and sucrose csp, 1 g.
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Assay Procedure

At the end of each experimental period, all the rats were sacrificed by
decapitation, and the gastrocnemius muscle was carefully excised and
frozen at —200C prior to analysis. Nitrogen in muscle was measured by
the Kjeldahl method (7) while the myofibrillar fraction and the urinary
and myofibrillar 3-Mehis content were determined according to a previous
report (8). The myofibrillar protein was measured on rats sacrificed after
14, 28 and 45 days of feeding, and the urine samples collected in the last
two days of each experimental period were pooled.

Calculations

The rate of myofibrillar degradation (D) was calculated from the
urinary output of 3-Mehis and its concentration in the myofibrillar pool,
by using the equation:

D=0.8 3'Mehis (uﬁne)
) 3-Mehis (myofibrillar pool)

The coefficient 0.8 was chosen to represent the contribution of
muscle 3-Mehis, to total urinary 3-Mehis excretion (9). The myofibrillar
gain rate (G), was calculated from the differences between the initial and
final content of myofibrillar protein in the three experimental periods
studied in this trial. Since the rate of protein gain is the difference be-
tween the rates of protein synthesis and degradation, the protein synthesis
rate was estimated as the sum of breakdown rate (D) and gain rate (G), as
follows:

S=G+D

The data were statistically evaluated by one way of analysis of vari-
ance (ANOVA-1) among all the dietary groups, and during the three
experimental periods (10).

RESULTS

Changes in body and gastrocnemius weight, as well as nitrogen content
of the myofibrillar fraction along the experimental periods are shown in
Table 2.

The myofibrillar gain, daily gain and fractional rate of myofibrillar
gain —calculated as a percentage of the myofibrillar nitrogen content on
the first day of each experimental period— are presented in Table 3. The
absolute values of myofibrillar gain decreased with age in all the diets,
except in the animals fed on diets containing 18.80/0 casein, in which 3
decrease took place only during the third period. The myofibrillar protein
breakdown rate diminished in the three stages studied.

Table 4 shows the urinary and myofibrillar 3-Mehis content data.
The values of fractional rate of myofibrillar protein breakdown were
calculated as indicated in Material and Methods. No differences were
found in this parameter among the diets in all the experimental periodss



TABLE 2

BODY AND GASTROCNEMIUS WEIGHT (g) AND MYOFIBRILLAR NITROGEN CONTENT (mg N, g tissue) OF THE

DIFFERENT DIETARY GROUPS IN THE THREE EXPERIMENTAL PERIODS (0-14, 14-28 and 28-45 days)

Days Casein Vicia faba Casein Vicia faba Anova-1
18.80/0 18.6%/o 12.89/o 12.49/0 (diets)

Initial body weight (g) 89.2 +21 894 £21 894 +1.0 89.9 £1.1 NS
Body weight (g) 1214 *2.1 118.0 *3.2 1246 16 1206 24 P<0.05
Gastrocnemius weight (g) 14 0.71 £ 0.04 069% 0,03 0.75+ 0.04 0.71 £ 0.02 P <0.05
Myofibrillar nitrogen (mg/g) 20.7 +1.2 19.9 *0.,9 20.7 £0.9 203 +04 NS
Body weight (g) 158.2 1.5 145.0 3.0 1544 *36 146.0 2.2 P <0.01
Gastrocnemius weight (g) - 28 0.92+ 0.04 0.82+0.02 0.90 + 0.03 0.84 + 0,03 P <0.05
Myofibrillar nitrogen (mg/g) 200 +13 20.2 +0.8 204 +1.1 21.2 +0.8 NS
Body weight (8 1974 £34 1624 %26 181.0 £4.1 166.0 * 2.8 r<0.01
Gastrocnemius weight (g) 45 1.1710.05 1.01*0.03 1,08+ 0.04 0.98 = 0.02 p <0.01
Myofibrillar nitrogen (mg/g) 20.8 +0.8 21.0 £0.7 20.2 £1.2 20.7 £0.9 NS
Anova-1 (time)
My ofibrillar nitrogen NS NS NS NS
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TABLE 3

TOTAL NITROGEN (mg N,), DAILY (mg N,/day) AND FRACTIONAL RATE OF MYOFIBRILLAR GAIN (°/0) OF RATS
ON DIFFERENT DIETS IN THE THREE EXPERIMENTAL PERIODS (0-14, 14-28 and 28-45 days)

Days Casein Vicia faba Casein Vicia faba Anova-1
18.890/o 18.69/o 12.89/0 12.49/o (diets)

Nitrogen myofibrillar gain (°/0) 269 +16 242 +22 289 +10 257 %11 P <0.01
Daily myofibrillar gain (mg N /day) 0-14 19.20+ 1.16 1730+ 161 2063+ 060 1840+ 0.80 P <0.05
Fractional gain rate (%/0) 260+ 0.13 230+ 0.22 280+ 0.09 241+ 010 P<0.01
Nifrogen myofibrillar gain (mg N,) 303 *21 177 %12 250 %17 232 132 P<0.01
Daily myofibrillar gain (mg N, /day) 14-28 2166 042 1266+ 0.89 17.82+ 1,22 16,71+ 216 P <90.01
Fractional gain rate (©/o) 2.16+ 0.08 119+ 0.10 1.70+ 0.09 165t 025 P <0.01
Nitrogen myofibrillar gain (mg N,) 303 t14 132 25 177 *10 176 18 P <0.01
Daily myofibrillar gain (mg N, /day) 2845 17.84+ 0.82 763% 140 1042 0,57 1035+ 1,05 P <0,01
Fractional gain rate (9/o) 131 0.06 060 0.11 0.78+ 0.07 0.85+ 0.09 P <0,01
Anova.1 (time)
Daily myofibrillar gain P <0.01 P <0.02 P<0.01 P <0.01
Fractional gain rate P <0.01 P <0.01 P <0.01 p <0.01

oLy
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TABLE 4

URINARY (pM/day) AND MYOFIBRILLAR (pM/mg N,) 3-Mehis, DAILY MYOFIBRILLAR DEGRADATION
(mg N, /day) AND THE CALCULATED FRACTIONAL RATE OF DEGRADATION (°/0) OF RATS FED ON
DIFFERENT DIETS IN THE THREE EXPERIMENTAL PERIODS (0-14, 14-28 and 28-45 days)

Days Casein Vicia faba Casein Vicia faba Anova-1
18.89/o 18.69/0 12.89/0 12.49/o (diets)

Urinary 3-Mehis (uM/day) 110+ 0.05 1.01+ 0,03 1.05+ 0.06 1.00+ 0.05 P <0.05
Myofibrillar 3-Mehis (pM/mg N,) 0-14 36.6 £ 20 350 13 36.9 14 360 £1.0 NS
Daily degradation (mg N, /day) 24.07* 1.26 23.011 0.91 22,78+ 0,89 22,18+ 0.38 NS
Fractional rate*  (0/o) 3.19+ 0.20 3.08+ 0.13 3.10% 0.16 2,02+ 0,18 NS
Urinary 3-Mehis  (uM/day) 1.31+ 0.07 1.16£ 0.05 1.20% 0,04 1,16% 0.16 P <0.05
Myofibrillar 3-Mehis (pM/mg N,) 14.28 3565 23 346 21 360 £20 344 13 NS
Daily degradation (mg N, /day) 29031 1.70 26.86+ 0.86 26.72% 1.40 27.01 0,74 NS
Fractional rate*  (0/o) 2.80% 0.20 266 0.14 256+ 0.16 2,53* 0.16 NS
Urinary 3-Mehis  (uM/day) 149% 0.08 1.37% 0.07 1.42% 0,08 1.33% 0.16 P <0.05
Myofibrillar 3-Mehis (pM/mg N,) 2845 36.1 +13 35.1 11 36,71 +1.7 35.7 £1.2 NS
Daily degradation (mg N, /day) 33.09+ 1.13 32,96+ 1.08 3161+ 1,50 3021+ 119 NS
Fractional rate*  (0/o) 244+ 0.09 2.56+ 0,11 242+ 0.14 245+ 0.32 NS
Anova-1 (time)
Daily degradation P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01
Fractional rate P<0.01 P<o0.01 P<o.01 P<L0.01

* Assuming that 800/o of the total 3-Mehis excretion is derived from myofibrillar protein,
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MYOFIBRILLAR PROTEIN SYNTHESIS (mg N,/day) AND FRACTIONAL SYNTHETIC RATE (%o) OF RATS

TABLE 5

FED ON DIFFERENT DIETS IN THE THREE EXPERIMENTAL PERIODS (0-14, 14-28 and 2845 days)

Days Casein Vicia faba Casein Vicia faba Anova-1
18.80/o0 ~ 18.89/0 12.89/0 12.40/0 (diets)

My ofibrillar gain (mg N, /day) 19.20% 1.16 17.30+ 161 2063+ 0.69 18.40% 0.80 P< 0.05
Myofibrillar degradation (mg N, /day) 0.14 24.07% 1.26 23.01+ 0.90 22.78% 0.89 22.18% 0.38 NS
Myofibrillar synthesis (mg N, /day) 43.27+£1.83 40.31% 1,59 4341+ 114 40.59% 1.02 P< 0.05
Fractional rate* (9/o) 5.78% 0.24 537t 0.21 5.89% 0.18 5.32+ 0.13 p< 0.01
My ofibriliar gain (mg N, {day) 21.66+ 0.42 12,60* 0.89 17.82+ 1.22 16.71% 2.16 Pp<0.01
Myofibrillar degradation (mg N,/day) 14.28 29.03+ 1.70 27.01% 0.74 26.72+ 140 26.86 % 0,86 NS
Myofibrillar synthesis - (mg N, /day) 50.69+ 2,01 3967 0,85 44.54% 0,74 43.57% 3.50 p< 0.01
Fractional rate* (°/o) 4,69% 0.20 3.92% 0.08 4,26t 0.07 4.24% 0.33 P<0.01
Myofibrillar gain (mg N, /day) 17.84+ 0,82 763+ 140 10.42+ 0.57 10.35% 1.05 P<L 0,01
Myofibrillar degradation (mg N /day) 2845 33.09+ 113 3296+ 0.86 3161+ 1.59 30.21%+ 1.20 NS
Myofibrillar synthesis  (mg N, /day) 51.93+ 1.12 40,59+ 1.15 42,03+ 142 40.56+ 1.21 p< 0.01
Fractional rate* (%/o) 3.75+ 0,18 3.23+ 0.09 3.23+ 0.11 334+ 0.10 P<0.01
Anova-1 (time)
Fractional rate P<0.01 P<0.01 P < 0.01 P<0.01
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* Calculated as the sum of myofibrillar gain and myofibrillar degradation.
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although within the same diet, the values decreased with age.

The absolute and fractional rate of myofibrillar synthesis, estimated as
the sum of myofibrillar gain and breakdown, is reported in Table 5. As
the data show, protein synthesis wasinfluenced more than the catabolic
rate, by the different quality and level of protein intake. Figure 1 sum-
marizes graphically the results obtained.

CASEIN  18.8°%

VICIA FABA 18.6°%
*h Gain VICIA FABA 12.4°,
CASEIN 12.8°%

0-i4

FIGURE 1

Summary of the myofibrillar protein gain values, degradation and synthesis, provided
that the whole excretion of 3-Mehis was derived from muscle myofibrils

DISCUSSION

The raw field bean intake reduces growth performance in the rats, a
Phenomenon which has been atributted to a deficient content of sulfur



474 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

amino acids, or to the occurrence of some antinutritional factors, i.e.,
lectins, tannins, trypsin inhibitors (11). There is no published evidence
on the intimate effect of this legume on muscle protein turnover, although
Marquardt et al. (12) suggested that a growth inhibitor could be present in
these seeds.

Changes in the structure, composition and metabolism of tissues occur
continuously during growth. Therefore, it is not surprising that different
diets can affect in different ways the developmental pattern of protein
metabolism (13). Moreover, skeletal muscle, which is the largest simple
tissue in the body of mammals, plays a significant role in protein metab-
olism and its net protein gain can be achieved by various combinations of
changes in the protein synthesis and breakdown rates (14).

The stunting of growth in animals fed on diets containing raw field
bean, affects the liver and muscle mass weight as well as the gastrocnemius
muscle (15). Observation of the data on myofibrillar nitrogen composi-
tion —the main source of muscle protein— illustrates the fact that legume
protein intake does not alter the protein deposition per se; however, the
impaired performance of these animals clearly indicates that the protein
turnover must be modified, as reported in a previous paper (15).

The myofibrillar protein breakdown was assessed by the urinary excre-
tion of 3-Mehis. This amino acid is not reutilized in protein synthesis and
is quantitatively excreted in urine (16). So far, it seems to be the best
method for evaluating the myofibrillar breakdown (17).  The amount of
myofibrillar protein degradation was calculated assuming that 800/o of
the urinary 3-Mehis was derived from myofibrils. A recent reportindicates
that the contributions of skin and gastrointestinal tract to the total 3-
Mehis output, amounted to about 200/0 in normal adult rats (9). Although
this is a point of controversy (18), according to Fairweather-Tait, Gee
and Johnson (19), it appears that no changes were either observed in
regard to gastrointestinal protein turnover after legume intake.

It is interesting to note that the differences in the values of myofibril-
lar gain are larger between the animals fed a higher protein level, either
from casein or Vicia faba L., while such differences disappear with time in
the other dietary groups. This fact agrees well with published evidence
(4), indicative that the depressive effect on growth rate, is enhanced by
increased levels of field beans in the diet.

When comparisons are made between both groups, Vicia faba L. as the
protein source, the greater differences appear in the first 28 days of the
experiment. These could be explained by the fact that young rats are
more sensitive to a sulfur-deficient diet or have less resistance against the
antinutritional substances of this legume. It is suggested that the small
differences reported in the initial period can be explained by a similar
antinutritional effect in the earliest’ experimental stage. Nevertheless, the
high content of antinutritional factors in the diet prepared with 18.80/0
Vicia faba L., could also have an additional depressive effect, despite 1fs
higher protein content. .

In all the dietary groups, the myofibrillar gain as well as the myofibril
lar breakdown decreased with age, when the results are expressed a5
percentage of the total myofibrillar protein, although the absolute values
continue to increase due to an enhanced body weight. This fact has been
repeatedly notified by different authors using various methods (16, 20)-
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The differences on myofibrillar gain among the dietary groups are
observed early (0-14 days), and continue throughout the following exper-
jmental periods (14-28 and 28-45 days).

In relation to the fractional rate of protein degradation, no statistical
differences were found among the four dietary groups during the three
experimental periods considered. Although the absolute values were
lower in the rats fed on Vicia faba L., as compared to the casein controls,
they seem to be a consequence of the lower growth rate of those animals,
and not to a decreased my ofibrillar breakdown.

The values of myofibrillar protein synthesis herein presented are
slightly inferior to others previously reported by Millward, and Garlick
(21) and by Waterlow et al. (1). These authors evaluated the protein
synthesis in whole muscle protein, while our data strictly refer to the
myofibrillar fraction, which constitutes the main source of muscle protein.
Therefore, they can be considered to be in reasonable agreement.

The fact that the protein synthesis is affected more by the inadequacy
of dietary protein than by the protein breakdown, and also that tissues
in the early stages of life are sensitive to changes of dietary conditions,
is widely supported by the literature (1, 3). Thus, in that context, the
impairment of growth of the animals fed on Vicia faba L., as the source
of protein over 45 days, was due to a decreased myofibrillar protein
synthesis, particularly in the first 28 days of the experiment, rather than
to changes in myofibrillar protein breakdown.

RESUMEN

. CAMBIOS EN EL DESARROLLO DEL CICLO DE RENOVACION DE
PROTEINAS EN RATAS EN CRECIMIENTO ALIMENTADAS CON DIETAS
ELABORADAS A BASE DE HABAS COMO FUENTE PROTEINICA (Vicia faba L.)

Se investigo el efecto de la ingestion de dietas con diferente contenido de Vicia
faba L., (12 y 180/0 proteina) en el metabolismo proteinico de la rata en tres periodos
de tiempo (0-14, 14-28 y 28-45 dfas).

' La ganancia y sintesis protefnica miofibrilar fueron inferiores en los animales
dlimentados con la leguminosa durante las tres etapas consideradas, mientras que.no se
observaron cambios en la degradacién de la misma.

El efecto antinutricional de la Vicia faba L., fue particularmente evidente en los
dos primeros periodos de vida (0-28 dfas). Segin se constatd, la tasa de sintesis de
Proteina miofibrilar se redujo con la edad en todos los grupos.
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RESUMO

As farinhas de gergelim obtidas comercialmente como subproduto da extracao do
Oleo representam um potencial muito grande como fonte de proteina para consumo
humano, Neste trabalho, estudaram<e os fatores que tém limitado seu uso na alimen-
tacio humana e apresentam-se as bases que permitam utilizd-las em forma préatica. Sdo
apresentados resultados para o contetido de fibra, protefna, vitaminas, minerais, scido
oxdlico, aminodcidos e também do valor nutritivo pela eficiéncia protéica e digestibili-
dade em ratos. Nossos resultados demonstraram que se pode obter uma redugio signi-
ficativa no contetido de fibra e acido oxdlico e aumento de protefnas, mediante
moagem ¢ peneira gem, por descascado ou por obten¢ao de concentrados. Evidenciou-
se uma eficiéncia protéica baixa (aproximadamente 1), pelo que se recomenda a
suplementagdo das farinhas com lisina ou com uma boa fonte deste aminoécido, espe-
cialmente com proteinas de leite em p6é desnatado, proteinas de soja ou farinha de
peixe. Nestas duas tltimas, os resultados foram muito bons (2.5 e 2.7) quando cada
fonte fornece 500/0 das protefnas, S3o apresentados algumas formulac¢Ges contendo
20 a 409/0 de farinha com uma concentraco final de proteina entre 16 e 249/o e que
deram como PER valores de 2.2 e 2.8.

INTRODUGAO

A falta de protefna para alimentacio humana é um problema ampla-
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mente reconhecido e altamente preocupante aos pafses subdesenvolvidos
ou em fase de desenvolvimento.

A Venezuela, apesar dos grandes recursos naturais de que dispoe, sente
este problema de uma forma bastante acentuada, sendo que uma das
solucdes buscadas consiste no desenvolvimento de alimentos que utilizem
fontes protéicas existentes no pafs e que até entdo apenas 530 empregadas
para a alimentacio animal.

O gergelim (Sesamum indicum) tem sido cultivado de forma crescente
na Venezuela, onde é oleaginosa mais importante para a produgao de 6leo
comestivel, visto que participa em 870/0 desta producio.

A farinha ou tortas obtidas da extracio do dleo sao interessantes fontes
de protefnas, principalmente devido ao fato de conterem um elevado nfvel
de aminodcidos que apresentam enxofre em suas composicoes, compa-
rando-se com outras oleaginosas (1). Deve-se, entretanto, salientar o baixo
conteiido de lisina, e a alta relagdo arginina/lisina que foi indicada, atuan-
do desfavoravelmente no valor nutricional (2).

Estas tortas representam um potencial muito grande como fonte
protéica para consumo humano. Todavia, até 0 momento nao se obteve
muito éxito, ja que o gergelim (para a obtencao de 6leo) é processado com
a cutfcula e a epiderme externa as quais, além de propiciarem uma colo-
racdo escura, proporcionam elevados teores de fibra e oxalato.

Um outro fator que tem limitado o seu emprego é um certo sabor
amargo, se bem que este sabor dependa das variedades.

Tem sido produzidas farinhas de boa qualidade descascando-se as se-
mentes antes da extra¢do (3). Porém, na Venezuela, este procedimento
que tem sido provado a nfvel experimental, obtendo-se farinhas de 6timas
propriedades funcionais (4), resultard algo dificil de implementar, visto
que as inddstrias tradicionais deveriam paulatinamente adaptarem-se a
este sistema, que apresenta o incoveniente de ser mais custoso.

E’evidente que um processo econéomico que permite utilizar as tortas
comerciais de gergelim como matéria prima para a elabora¢io de produtos
destinados 4 alimenta¢do humana seria de grande importincia. Neste
particular, algumas idéias ja foram estudadas no pafs (5, 6) e tentadas al-
gumas solucdes, sendo que no presente trabalho foram ampliados os estu-
dos sobre os fatores que tém limitado o uso do gergelim (sob a forma de
farinhas) na alimenta¢cdo humana, apresentando-se as bases que permitam
utilizd-las de uma forma prdtica.

MATERIAL E METODOS

As tortas de gergelim foram fornecidas por uma indiistria produtora ge
dleos e correspondente ao processo de pré-prensado, prensado e extragao
por solvente (hexano), apresentando um contetido de é6leo menor do que
10/0. Para a prepara¢do do concentrado protéico, as tortas foram obtidas
de gergelim comercial no laboratério, por extragio com solvente (hexano),
tendo-se a precaucao de que a temperatura nio ultrapassasse aos 700C.

As farinhas de gergelim descascado desengorduradas foram cedide
pela fundacdo CIEPE; todas as tortas foram de gergelim comercial que 540
obtidas por mistura de diferentes variedades. A separagdo das fragdes fol
feita com as tortas de gergelim comercial, trituradas em moinho (Wiley
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Mill No. 2, Arthur Thomas, Co.) sem peneira, e a seguir separadas por dife-
rentes peneiragens para obterem-se os rendimentos.

As andlises de composi¢ao percentual, dcido oxdlico, vitaminas e mi-
nerais foram feitas de acordo com o0 AOAC (7). O selénio determinou-se
pelo método de Cummings, Martin e Maag (8). As determina¢Ges de ami-
nodcidos foram feitas pelo método de intercimbio ionico de Spackman,
Stein e Moore (9) com o analizador Beckman Modelo 120 C. O fndice
qufmico foi obtido a partir dos aminodcidos essenciais e do perfil teérico
admitido como 6timo por FAO/WHO (10). O concentrado protéico foi
obtido por extracdo a pH 8 e precipitacao a pH 4.6 seguindo as condi¢Ges
de Guerra e Park (11), sendo desidratado por liofilizagao.

Ensaios Bioldgicos

Foram efetuados ensaios biolégicos (12) para determinar a digestibili-
dade aparente das protefnas, assim como também para conhecer-se sua
qualidade, estabelecendo-se os niveis de suplementacdo mais adequados.
Tendo em vista as deficiéncias de lisina que apresentam as protefnas do
gergelim, efetuaram-se suplementagGes com este aminoidcido e com outras
farinhas.

Para a digestibilidade e para medir a eficiéncia protéica (protein ef-
ficiency ratio: PER) utilizarem-se ratos brancos, descendentes da raca
Sprague Dawley, com 6 animais por experimento, 3 fémeas e 3 machos
recém-desmamados. Cada animal ocupou individualmente uma gaiola,
com alimento e dgua oferecidos ad libitum.

As dietas proporcionaram aproximadamente 109/o de protefnas, onde
pelo menos (no caso das misturas) 500/0 foram fornecidas pela torta de
gergelim, e complementando-se com as outras farinhas. Outros compo-
nentes das dietas foram sais minerais William-Briggs, 49/0; solu¢ao de vita-
minas, 10/0; 6leo de milho, 50/0; 6leo de figado de bacalhau, 10/0; amido
de milho em quantidade suficiente para 100 g.

Nos ensaios de suplementacdo com aminodcidos, estes substituem
igual quantidade de amido. Para os outros ensaios, as misturas foram
feitas 4 base de farinha de torta de gergelim com farinha de peixe, farinha
de soja desengordurada e leite desengordurado em p6. O contetido dos
?gbrz?ie;tes das dietas utilizadas nos diversos ensaios é representado na

abela 8.

Foram estabelecidas algumas formulagdes inclufndo de 26 a 300/o da
fragdo fina, em diferentes combina¢Ges com farinha de trigo (729/o de
extracdo), farinha de grits de milho, farinha de arroz polido, leite desnata-
do e soja. Estas formulagoes foram usadas como base para elaborar dife-
rentes produtos, e para o preparo de dietas com 100/o de protefnas para a
determinagao do PER.

RESULTADOS

. As tortas obtidas da extragio com solvente apresentam-se em forma de
PO com fracOes finas e grossas. Pela peneiragem através de diferentes
Mmalhas (Tabela 1) obteve-se uma fra¢@o fina ou baixa em casca e uma
fragio grossa ou rica em casca. De acordo com o rendimento e com a
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TABELA 1

CLASSIFICAQKO DA TORTA COMERCIAL DE GERGELIM POR PENEIRAGEM

Rendimento de farinha (em g/100 g
Amostra 40 mesh 50 mesh 60 mesh 70 mesh
Fracdo fina 62 58 50 43
Fra¢do grossa 38 42 50 57

reducdo no conteido de fibra, fezse a escolha da peneiragem através de 50
mesh, que d4 um rendimento de 580/0 porém produz uma redu¢do consi-
derivel no contetido de fibra.

Na Tabela 2 apresenta-se a composi¢ao das farinhas de torta integral,
das fragoes obtidas da torta comercial, da torta de gergelim descascado e
do concentrado. O contetido proteico variou entre 34.50/0 e 79.10/0. Os
valores de fibra crua sio diminufdos em quase 500/o na frag@o fina, com-
parando-se a farinha integral. As cinzas foram menores na fragdo grossa,
comparando-se 3s farinhas integrais, fracdo fina e concentrado.

TABELA 2

COMPOSIQKO DA FARINHA E FRAQﬁES DE GERGELIM

Componentes?
Amostras ' ' (expressos em g/100
Umidade Proteina Fibra Cinzas Oleo

Frac@o grossa _ 6.3 34.5 8.3 58 06
Fragdo fina 6.2 40.7 34 124 06
Farinha integral (comercial) 7.2 44.2 6.6 11.3 09
Farinha integral (obtida no laboratério) 5.7 43.6 5.5 109 0.7
Farinha descascada 6.5 425 2.7 97 06
Concentrado 7.0 79.1 - 61 -~

a Em base livre de umidade.

Na Tabela 3 apresenta-se a composi¢io em vitaminas e minerais, s6 ¢
apresentam aqueles que se encontram em maiores proporgtes nas tortas de
gergelim. O conteiido de selenio e 4cido oxdlico se apresentam na Tabel2
4, Este tdltimo, no gergelim, se encontra como oxalato de cilcio e foi
praticamente nulo na farinha de gergelim descascado.

Os’ resultados da composicio em aminodcidos totais da protefna da
farinha integral, fracGes e concentrado, sio apresentados na Tabela 3.
Pode-se notar que lisina e isoleucina sdo os aminoicidos essenciais que ¢
encontram em menor quantidade. Sendo portanto, os que tiveram 05
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TABELA 3

COMPOSI(}KO DAS FRAgﬁ'ES E FARINHA DE GERGELIM EN ALGUMAS
VITAMINAS E MINERAIS

(Componentes (expressos en mg/100 g)

Amostras Tiamina Riboflavina Niacina Ferro  Cilcio

Frag#o grossa 1.3 0.22 6.2 18.2 1.6

Fragc fina 2,1 0.28 . 8.6 25.4 24

Farinha integral 2.5 0.39 9.5 346 2.3

TABELA 4
COMPOSIGAO EM ACIDO OXALICO E SELENIO DAS FRAGOES E
FARINHA DE GERGELIM

Amostra Acido oxdlico Selenio
mg/ 100 £ pPpm

Pragfio grossa 1.9 41

Fracfo fina 3.4 74

Concentrado 0.5 111

Farinha integral 2.8 5.2

menores {ndices quimicos que foram de 53 a 61 para lisina e de 56 a 68
para isoleucina.

Ensaios Biologicos

Os resultados das determinacoes dos indices de digestibilidade aparen-
te das protefnas da torta de gergelim e das fracGes fina e grossa sdo apre-
sentadas na Tabela 6 e indicam variacGes entre 629/0 e 9590/o0.

Na Tabela 7 apresentam-se os indices de eficiéncia protéica (PER) para
a farinha da torta de gergelim integral e descascado e para as misturas com
3 outras farinhas.

A suplementacio com lisina apresentada nesta mesma Tabela de-
monstrou que h4 necessidade de pelo menos 0.20/0 de lisina em dietas
tom 100/o0 de protemas de torta de gergelim, para aumentar a eficiéncia
Protéica a niveis compariveis aos do padrao de caseina.

. Os melhores niveis de suplementagio foram encontrados quando, na
Mistura, pelo menos 400/0 das protefnas sio de farinha de peixe ou
Quando a farinha de soja ou leite em p6 ambos desengordurados, fornecem
300/o das protefnas. Uma suplementagdo razodvel também foi conseguida,
Quando se fizeram diferentes misturas incluindo farinhas de trigo, de
Milho e de arroz. Estas formulagGes tinham um conteiido de protefnas
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TABELA 5
COMPOSIQKO EM A{!ﬂNOACIDOS" NA PROTE{NA DA
FRAGOES DE GERGELIM

Aminodcidos Fracdo grossa  Fragdo fina Concentrado  Integral
Lisina 2.57 2,52 2.31 298
Histidina 1.94 1.98 1.83 2.16
Arginina 8.70 8.32 8.20 7.96
Acido aspartico 7.00 7.48 7.06 5.76
Treonina 2.62 2.82 3.43 2,33
Serina 3.26 3.65 3.33 2,88
Acido glutdmico 17.58 17.97 16.92 14.84
Prolina 3.88 3.16 3.85 3.14
Glicina 4.63 5.44 4,78 3.89
Alanina 3.98 4,58 4,06 3.53
Cistina 3.15 3.65 4,23 3.28
Valina 8.84 4,45 4,21 3.11
Metionina 2,95 2.14 3.25 1.58
Isoleucina 2.90 2.36 238 2,87
Leucina 5.37 4,73 4,88 3.93
Tirosina 1.82 2.88 3.15 2,56
Fenilalanina 3.82 3.51 361 2,95
&  Expressos em g/16 g de N.

TABELA 6

DIGESTIBILIDADE APARENTE DAS PROTEfNAS DA FARINHA DE

GERGELIM ‘

Amostra Digestibilidade
%/o

Frac@o grossa 62,2
Fragdo fina 80.8
Concentrado 94.6
Farinha integral 75.5
Farinha descascada 86.1

S——

de 16.83 até 28.410/0 e uma eficiéncia protéica de 2.1 a 2.8 (Tabela 8).

DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 1 representam o rendimento da
farinha de torta de gergelim depois da peneiragem, sendo esta uma forma
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TABELA 7

483

4 .
EFICII?NCIA PROTEICA DAS PROTEIINAS DE GERGELIM E O EFEITO
DA SUPLEMENTAGAO COM LISINA, FARINHA DE PEIXE, SOJA E

LEITE EM PO
Ganho de peso Eficiéncia
Composig@o protéica da dieta p/rato/dia protéica
(PER)

1000/0 torta de gergelim comercial 1.0 13
1000/o torta de gergelim descascado 0.8 1.1
1009/o torta de gergelim + 0.10/o lisina 1.6 1.5
1009/o torta de gergelim + 0.29/o lisina 2.7 24

750/0 torta de gergelim + 250/o farinha de peixe 2.8 2.3

500/o torta de gergelim + 500/o farinha de peixe 3.9 2,7

759/0 torta de gergelim + 250/o farinha de soja 1.9 1.7

500/o torta de gergelim + 500/o farinha de soja 2.6 2.5

759/0 torta de gergelim + 259/o leite em po 1.6 14

500/o torta de gergelim + 500/o leite em pd 36 2.6
Casefna 2.8 2.6

TABELA 8
COMPOSICAO DE CONTEUDO DE PROTEINA E EFICIENCIA PROTéICA (PER)
DAS FORMULACOES
Ingredientes (g/100 g)
Formula "~ Farinha de Frac@o Farinha Leite Proteina PER
No. Trigo Milho  Arroz fina de de deseng. (g/100 g)
gergelim soja
1 - - 29 29 - 28 16.83 2,82
2 22 - 23 26 - 14 20.58 2.26
3 17 - 14 31 23 - 28.41 2,717
4 - 18 18 26 - 23 20.40 248
5 - 30 - 30 30 - 27.90 2.10

de elevar a qualidade da farinha, eliminando frag@es fibrosas. Assim, por
Peneiragem a 50 ou 60 mesh, elimina-se a maioria da casca, apenar de que
Uma pequena por¢ao consegue passar através da peneira. Pode-se notar
que a fracdo grossa representa uma porcentagem bastante elevada da
arinha (42 a 500/0), mas por conter um alto teor de fibra poderia ter o
Mesmo uso que a fragao fina, principalmente como alimento para animais

Nminantes.

Conforme a qualidade da farinha obtida, usou-se a peneiragem com 50
Mesh para a separagdo das fragGes, assim foram comparadas com a com-
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posicao da farinha de torta de gergelim descascado e integral (Tabela 2).

A farinha da fracdo fina apresenta maior conteido de protefna
(40.79/0) que a farinha da fracdo grossa (34.59/0). Alem disso, pode-se
observar (Tabela 2) uma variacdo importante no conteiido de fibra das
duas fragdes, o que indica que é possivel reduzf - la quase 4 metade, segun-
do o processo de trituracdo e peneiragem.

As andlises de composi¢do da farinha da torta integral (Tabela 2)
revelaram resultados similares aos encontrados por outros autores no
contetido de umidade, cinzas e fibra, observando-se apenas uma leve dife-
renga nas protefnas, que foram maiores nas tortas comerciais comparando-
se 4s obtidas no laboratério, o que é perfeitamente explic4vel, visto que
ambas sio misturas de diferentes variedades.

O contetido de protefna de gergelim descascado nao € muito diferente
da farinha integral e da fraciao fina, e a diferenca no contetido de fibra
comparando-se com esta Gltima nao é vantagem, de acordo com o custo de
producido da farinha de gergelim descascado. Com o concentrado, se
demonstra que é possivel obter o dobro da porcentagem de proterna da
farinha integral original (Tabela 2).

De acordo com Spensley, Halliday e Orr (13), um “concentrado pro-
téico” é um material protéico obtido de farinha desengordurada, por um
processo posterior da extracdo dos carboidratos soliveis da farinha. O
“§solado protéico” contém em sua maioria s6 protefna. O concentrado foi
obtido pela metodologia recomendada para isolados, no entanto como 0
contetido de proterna foi menor de 800/0 caiu bem nesta denominagdo
em 7ez da de isolado que se utiliza para teores de protefnas maiores de
9090/o0.

Assim, parece mais conveniente a producdo de farinhas aptas para o
consumo humano, que contenham um pouco mais de protefna e menos
fibra que as tortas comerciais, e que tenham menor custo de producao que
as tortas de gergelim descascado e concentrados. Seria o caso da separagdo
por peneiragem para a obtencdo da fragao fina.

Quanto aos valores de vitaminas e minerais (Tabela 3), estes estdo na
faixa dos resultados apresentados em virios trabalhos citados. Os resul-
tados do conteiido de 4cido oxdlico e selenio das farinhas, fracOes e
concentrado de gergelim apresentam-se na Tabela 4. O 4cido oxdlico en-
contra-se sob forma de cristais de oxalato de cdlcio. Este est4 em maior
propor¢io na fragdo fina (3.40/0), o que é explicdvel, j4 que segundo
Jaffé e Chéivez (5) os cristais de oxalato sao tao finos que conseguem
passar através das peneiras, incorporando-se 4s farinhas. No concentrado
tem-se uma reducdo considerdvel do dcido oxdlico, j4 que durante a
preparacio se elimina juntamente com a porgao fibrosa. O 4cido oxdlico
nio tem efeitos nocivos na forma de oxalato de cdlcio, mas deve-se tratar
de reduzir ao méximo, ji que nas farinhas de gergelim para consumo hu-
mano o miximo teor permitido é de 0.50/0 (14). O contetdo de oxalato
(3.4 mg/100 g) na frac@o fina ndo se considera elevado, j4 que em dietas
ou formula¢Ges com um miximo de 500/o de farinha de gergelim, 3
quantidade de oxalato ingerida seria muito menor. O contetido de selenio
foi bastante baixo (3.2 a 11.1 ppm), j4 que Jaffé, Chivez e Mondragn
(15) encontraram até 48 ppm nas tortas de gergelim. Pode-se observar
(Tabela 4) que o concentrado tem o maior contetido de selenio. Isto é de
se esperar, pois ao aumentar o contetido de protefna, o selenio se concen
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tra neste componente, principalmente, substituindo o enxofre dos amino-
4cidos metionina e cistefna (16). Portanto, para usar o isolado deve-se
considerar que as quantidades a utilizar n3o ultrapassem a 2 mg/kg que é
o miximo permitido. Em nosso caso é necessdrio obter o gergelim de
zonas ndo seleniferas, ou fazer misturas de forma tal que no produto final
o nivel ndo atinja 1 mg/kg, como limite de seguranga se o alimento é para
criangas. A composicio em aminodcidos (Tabela 5) da protefna de
gergelim indica ser esta uma boa fonte de metionina e cistefna. Na fra¢ido
fina, o contetido de quase todos os aminodicidos é ligeiramente maior que
na farinha integral. A lisina e a isoleucina sdo os aminodcidos que estio
em menor quantidade em compara¢ao com a protefna-padrao de FAO, o
que era de se esperar, conforme os valores referidos em outros trabalhos
(1, 2).

Na fracao grossa e no concentrado, os amino4cidos (exceto a histidina)
estdio em maior quantidade, comparando-se 4 farinha integral. Em todos
os casos, a relag@o arginina/lisina é maior que 3, condigdo que pode incidir
desfavoravelmente quanto ao valor nutricional, segundo experimentos
feitos por Kakade (2).

A digestibilidade (Tabela 6) foi menor na fragcao grossa (629/0), efeito
que pode ser atribufdo ao fato desta fragdo conter a parte fibrosa da
semente e as protefnas da parede celular. A digestibilidade do concentra-
do é comparivel 4 da casefna.

Os ensaios biologicos de eficiéncia protéica (PER), tanto para a
farinha integral como para farinha de gergelim descascado, indicaram a
necessidade de suplementar as protefnas (Tabela 7).

Os ensaios de suplementagao com farinha de peixe, soja, leite em pé e
farinha de cereais, indicam que é possivel produzir algumas formulagGes
de 6timo valor nutricional, bom aspecto e agrad4vel sabor, onde a farinha
fina de tortas industriais de gergelim fornece o maior porcentagem de
proteinas (Tabela 8). As formulagGes de misturas com farinha de gergelim
poderiam ser usadas para preparacio de alimentos de diferentes naturezas.
Um exemplo destes usos poderia ser mingau ou polenta com concen-
tracGes de 10 a 400/o0 de mistura em dgua, agregando agiicar ou sal e
fazendo uma cocg¢@o por 10 minutos a ebuli¢do.

Nosso trabalho demonstra que € possivel utilizar as tortas industriais
de gergelim para produzir farinhas com caracterfsticas que permitam o
Seu emprego em formulagGes de alimentos (preparo de bolos, sopas,
bolachas, mingaus, etc.), possiveis de serem ensaiados em escolares ou pré-
escolares, a fim de ser avaliado o seu valor efetivo como ingrediente de
alimentos suplementares ou para produgio de texturizados.

SUMMARY

OBTENTION OF PROTEIN FRACTIONS FROM COMMERCIAL
SESAME SEED CAKE

Sesame press cake represents an important potential protein source for human
°°flsumption. Some of the limiting factors are its high crude fiber content, oxalic
acid content, and its bitter taste, By fractionation of solvent-extracted sesame meal,
Several preparations were obtained which were analyzed for their nutrient content,
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protein utilization and digestibility. PER values were low, and supplementation with
lysine, skim-milk powder,soymeal or fish meal,improved the PER values considerably,
Based on these findings, formulas for use as a protein supplement for children are
presented.

RESUMEN

OBTENCION DE FRACCIONES PROTEINICAS A PARTIR DE TORTAS
COMERCIALES DE AJONJOLI (Sesamum indicum)

Las harinas de ajonjoli obtenidas comerciaimente como subproducto de extrac-
cion del aceite, representan un potencial considerable como fuente proteinica de
consumo humano. En este estudio se investigaron los factores que limitan su uso enla
alimentaciéon humana y se exponen las bases que permitirian utilizarlas en forma pric-
tica. Se dan a conocer los resultados de su contenido de fibra, proteina, vitaminas,
minerales, dcido oxdlico, y aminodcidos, asi como del valor nutritivo, evaluado por
el indice de eficiencia proteinica y por su digestibilidad en ratas. Nuestros resultados
demostraron que es factible obtener una significativa reduccion del contenido de fibra
y dcido oxdlico, asi como un aumento de sus proteinas, por medio de molienda y
tamizaje, por descascarado, o mediante la obtencion de concentrados. Su eficiencia
proteinica es baja (aproximadamente de 1), por lo que se recomienda suplementar las
harinas con lisina o con una buena fuente de este aminodcido, especialmente con
proteinas de leche descremada en polvo, proteina de soya o harina de pescado. En
estas dos iltimas, los resultados fueron muy buenos (2.5 y 2.7), al aportar cada fuente
500/0 de proteinas. Se presentan algunas formulaciones que contienen de 20 a 409/0
de harina, con una concentraciéon proteinica final de 16 a 249/o con valores de PER
de 2.2 y 2.8, respectivamente.
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ACKO ANTI-NUTRICIONAL DAS FITO-HEMAGLUTININAS
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RESUMO

Os autores estudaram, em ratos, o efeito da ingestdo das lectinas isoladas dos
feijoes (Phaseolus vulgaris, L.) das variedades Jalo e Rico 23. Diferentes quantidades
de lectinas foram adicionadas a dietas experimentais, variando-se a quantidade de
proteinas de 5°/o até 200/0, A adicdo de 10/o das lectinas do feijao Jalo provocou
diminui¢cao no crescimento dos ratos, alterou a glicemia sérica e, também, reduziu a
atividade da maltase e da invertase da mucosa intestinal. Efeitos semelhantes foram
verificados com 59/o de lectinas obtidas do feijao Rico 23. ConcentragSes elevadas
de proteinas na racao (200/0) parece compensar eventuais alteragGes metabélicas.

INTRODUQKO

Fito-hemaglutininas ou lectinas sao glicoprotefnas presentes nos
feijoes (Phaseolus vulgaris, L.) e em outros vegetais. Apresentam diversas
propriedades biologicas, destacando-se a capacidade de estimular a mitose
em culturas de linfécitos (1), aglutinam diferentes tipos de células: linf6-
citos, eritrécitos e células cancerosas (2); precipitam polissacarfdeos €
outras glicoprotefnas (3), além de terem efeito anti-nutricional quando
ingeridas. Todas essas propriedades parecem decorrentes da capacidade
das lectinas de reconhecerem e se ligarem a carboidratos presentes nas
células ou a outras glicoprotefnas (4).

Manuscrito modificado recibido: 24 -—-5—84.

1  Esta pesquisa foi realizada com subveng@o da Financiadora de Estudos € Projetos
(FINEP) e da OEA.

2 Bolsista do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq).

Professores do Departamento de Alimentos e Nutrigdo Experimental, l"aff‘_lld_“dc
de Ciencias Farmacéuticas da Universidade de SZo Paulo, Conjunto dos Quimics
B.14, Caixa Postal 30. 786, CEP 05508, Sio Paulo, Brasil.
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As lectinas tem sido objeto de diferentes estudos em func¢do da sua
multiplicidade de ag¢@o e devido a isto surgiram diversas revisoes reunindo
os aspectos mais significativos dessas substincias (5-7).

Jaffé e Camejo (8) e Jaffé e Brucher (9) foram os primeiros a correla-
cionar os aspectos anti-nu tricionais em feijoes com a presenca das lectinas.
Honavar, Smith e Liener (10) e Mancini e Lajolo (11), por outro lado,
verificaram que era possfvel classificar os feijoes em t6xicos e nao téxico
em fungdo das diferencas de especificidade de suas lectinas na aglutinacao
de hemicias de bovino e de cunino. Outros estudos de Jaffé (7), demons-
traram a possibilidade das lectinas participarem do processo de bloqueio
da absor¢ao de nutrientes na mucosa intestinal, procurando, desta forma,
justificar a interferéncia no crescimento dos animais que as consumian.

Outros trabalhos foram feitos tentando elucidar a participagcdo das
lectinas de feijoes no processo toxicolégico ou anti-nutricional, desta-
cando-se os de Kakade e Evans (12), Liener (13) e Pusztai et al. (14).
Esses autores apresentam diversas idéias baseadas na possibilidade dessas
substancias causarem a ruptura das células do epitélio intestinal, provo-
cando assim desordem no intercimbio de nutrientes além de altera¢Ges
nas barreiras a substincias téxicas presentes na luz intestinal.

Os trabalhos nutricionais visando ao conhecimento do efeito anti-
fisiologico das lectinas tem sido realizados, de maneira geral, com
ragOes experimentais contendo 59/0 ou 100/0 de proternas, ndo existindo
referéncia para valores protéicos mais elevados. No presente trabalho
estudamos, comparativamente, o efeito da ingesfao de duas variedades de
feijoes: Jalo e Rico-23 a nivel de crescimento e a nivel bioqufmico
avaliando-se algumas enzimas intestinais e, também, o efeito da protefna
dietética sobre a acdo anti-nutricional. Essas duas variedades foram
escolhidas por terem toxicidades diferentes pela via intra-peritonial (11).

MATERIAIS E METODOS

Os feijoes utilizados (Phaseolus vulgaris, L.), das variedades Jalo e
Rico-23, foram obtidos na Estagio Experimental de Lavras, Minas Gerais.

A escolha destas duas variedades foi baseada numa classificagdo de
toxicidade j4 feita anteriormente por Mancini e Lajolo (11) e foram.
Submetidas a novo ensaio para confirmacdo. Extratos protéicos com a
mesma concentragdo de protefnas (6 mg/ml) foram injetados intraperito-
Nealmente em camundongos (1 ml/100 g de peso), avaliando-se o niimero
de mortes em cada caso, além da aglutinagdo face a hemicias de bovino.

§ resultados da Tabela 5 mostram que realmente o Jalo € t6xico e o Rico
23 ndo téxico por via intraperitoneal.

. Para a obtengdo das fito-hemaglutininas, uma suspensio de farinha de
feijdo a 200/0 em solucdo fisiologica, foi mantida sob agitacio mecanica
Por duas horas a temperatura ambiente. Posteriormente foi centrifugada a
53000 rpm durante 20 minutos, o sobrenadante foi separado e o pH
Yustado a 4.2 com HCl 0.5 N, O precipitado foi descartado e o sobre-
Nadante, ajustado a pH 7.0, foi submetido a acdo de celite-bentonite

1:1), na propor¢do de 100/0 do peso inicial de farinha, com a finalidade
de. retirar o inibidor de tripsina da preparagio (10). Apds uma noite de
dgitagdo, o sobrenadante foi separado e submetido a precipitacdo com
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etanol até concentra¢do de 650/o ou a precipitacdo fracionada com sulfa-
to de amonio, utilizando-se a fragdo que precipita entre 50 e 750/0 de
saturacio. A atividade hemaglutinante especifica foi semelhante para
ambos métodos de obtencio das fito-hemaglutininas.

As fragGes obtidas por precipitagcio com etanol ou pelo sulfato de
amonio apresentaram atividade anti-amildsica semelhante e entre 550/0 e
600/0 da inicial (atividade anti-amilssica inicial: 0.50 UIA/mg* de pro-
tefna).

A atividade antitrfpsica ficou entre 29/0 e 59/0 em relacio 4 inicial
(atividade antitriptica inicial: 46 mg L.T./g prot.).

O rendimento da preparacio de fito-hemaglutinina era em média 30/o
do peso inicial de farinha de feijao.

A atividade aglutinante foi determinada pelo método de microtitu-
la¢do, com o equipamento ‘“Micro-titer” da Cole Eng. Comp., Alexander,
Virginia, USA, utilizando-se hemicias de coelho e de bovino tratadas
com tripsina. O doseamento de protefnas foi feito pelo método de Lowry
et al. (15) e a atividade inibidora de tripsina segundo Kakade, Simons e
Liener (16). A atividade anti-amilisica foi determinada pelo método de
Bernfeld modificado por Lajolo (17). A determinacido das dissacaridases
(maltase e invertase) segundo método de Dahlqvist (18). A fosfatase
alcalina do tecido foi determinada pelo método de Fishman, Green e
Inglis (19) e o0 método de glicoseoxidase foi utilizado na determinagao da
glicose do soro (18).

Ensaios com animais: Foram preparadas ragoes experimentais que
continham, conforme a experiéncia, percentagens diferentes de protefna
(casefna de 50/0 até 200/0), 80/0 de 6leo de soja, 40/o de mistura salina,
10/0 de mistura vitaminica, 40/0 de fibra (sabugo de milho) e amido
q.s.p. 1000/0. Nas racOes assim preparadas foram adicionadas as fito-
hemaglutininas as expensas do amido.

Para inativacio a fito-hemaglutinina era tratada em autoclave, a
1209C durante 20 minutos, ocorrendo entio perda total da atividade
aglutinante.

As ragdes foram administradas a grupos de 6 animais e observados o
crescimento, a glicemia sérica e as atividades maltdsicas, invertdsicas €
fosfatasicas da mucosa intestinal.

Os animais utilizados nos ensaios bioldgicos foram ratos Wistar (Rattus
norvegicus albinus) obtidos das colonias do Biotério da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas da USP. Eram machos, na fase de crescimento,
com idades variando de 21 a 25 dias e as experiéncias tiveram uma va-
riacdo média de 10 a 12 dias.

As dissacaridases intestinais foram estimuladas pela administragao de
uma solugdo de sacarose 200/0 por sonda estomacal, 30 minutos antes do
sacrificio.

Ensaios in vitro: Para se verificar uma eventual a¢io inibidora direta na
atividade enzimatica, foram realizados com extratos brutos das enzimas

4 UIA = Unidades do inibidor de amilase, sendo que: 0.1 UIA correspondem 3
inibigdo total (1000/0) de 1 Ul de c-amilase salivar.
Ul = 1 Unidade internacional de amilase correspondem a produgio de 1 [.lm°l

de maltose/min, 370C.
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isoladas, os quais foram incubadas com fito-hemaglutininas avaliando-se
em seguida a possivel inativagdo ocorrida ou ndo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numa experiéncia inicial verificamos que a adi¢ao de 10/o de lectinas
do feijio Rico 23 a ragOes contendo 200/o de casefna ndo provocava
qualquer efeito anti-nutricional; o crescimento e o coeficiente de aprovei-
tamento alimentar nao se alteravam.

Em vista desses resultados pensamos que a elevada concentragido de
protefna de boa qualidade da ra¢do poderia ter influéncia no efeito toxico.
De fato os resultados da Tabela 1 mostram que com a redugdo do teor de
protefna para 150/0, em presenca de 20/o de fito-hemaglutininas por 12
dias, alteravam-se tanto o aproveitamento alimentar como a atividade da
invertase e da maltase intestinais. Na Tabela 1 pode-se verificar que
apesar de ndo haver diferenca significativa no crescimento dos animais dos
dois grupos, possivelmente devido a alimentagdo pareada, houve menor
aproveitamento (CEA) da ragdo com lectinas ativas e, da mesma forma,
as atividades das dissacaridases intestinais diminuiram sensivelmente.

Estd descartada, no caso, a possibilidade do efeito sobre as enzimas
ser indireta ou seja consequéncia de uma desnutricdo protéico-calérica
instalada no animal, porque é sabido que nessas situacdes a atividade
enzimdtica costtma aumentar e ndo diminuir (20).

Reduzindo-se ainda mais o teor de protefna, para 50/o de casefna o
efeito toxico aparece também a nivel de crescimento (Tabela 4), e ndo s6
a nivel enzimatico.

O efeito protetor da protefna ficou mais claro quando estudamos o
feijio Jalo cujas lectinas sio, aparentemente, mais ativas que as do Rico
23 (Tabelas 2, 3 e 4).

Em todas as experiéncias mantiveram-se grupos par-alimentados para
assegurar que o efeito nio fosse decorrente simplesmente de um problema
de ingestdo reduzida de alimento. De fato verifica-se pelas Tabelas 2, 3 e
4 que os grupos com restri¢io (grupos pareados) e ad libitum, consumindo
facdo sem PHA, ndo mostraram grandes diferengas nos parimetros estu-
dados; mesmo a ra¢do limite com apenas 50/o0 de casefna, com e sem
restricdo nao mostrou diferencas. Ficou assim comprovado que de fato,
é~uma acdo direta das aglutininas a causadora dos efeitos observados e
Nao apenas uma decorréncia da ingestdo reduzida de alimento. Esse
?{’;tgl;ﬁo estava suficientemente claro em trabalhos de outros autores

As aglutininas do feijdo Jalo na propor¢do de 10/0 em ra¢Bes con-
tendo 200/0 de casefna (Tabela 2) ndo exerceram efeito no crescimento
dos animais e, naqueles com 100/0 de caserna (Tabela 2), o efeito foi
Pequeno; porém a sua influéncia fica clara quando o teor de protefna é
reduzido até 50/o (Tabela 4). Observamos, por outro lado, inibi¢do clara

atividade maltdsica e invertssica da mucosa intestinal em todos os
&rupos independentes da concentrag@o protéica. Essa redugdo na ativi-

de enzimatica foi acompanhada de perto por uma redugio da glicemia
Nca indicando uma possivel relagdo de causa-efeito.
E interessante observar que nos grupos controle, ao contrdrio do



TABELA 1

CRESCIMENTO E ATIVIDADE DE MALTASE E INVERTASE INTESTINAL DE RATOS SUBMETIDOS A
INGESTAO DE 20/o DE AGLUTININAS DO RICO 23 E ALIMENTACAO PAREADA,
159/0 DE PROTEINA NA RACAO

Peso, g Consumo Atividade
Grupo de rag3o CEA*** U/mg protefna x 10-2
Inicial Final g Invertase Maltase
FHG ativa 69.0 + 8.1% 746+ 74 81.7+ 10.6 0.069 + 0,055 1.21+ 0.41° 9,58+ 2.3¢
FHG aquecida** 69.0 £6.8 824+ 4.9 817+ 4.6 0.164 + 0.049° 2.95+ 0,824 19.15+ 1.24

FGH = Fito-hemaglutininas.

* Desvio padrao,

**  Grupo par alimentado,

#%%  Aumento de peso/consumo,
azb (P<0,01).

c#d (P <0.05).
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TABELA 2

CRESCIMENTO, COEFICIENTE DE EFICACIA ALIMENTAR (CEA), ATIVIDADE DA MALTASEE,
INVERTASE INTESTINAL E GLICEMIA, DE RATOS SUBMETIDOS A RAGOES COM 200/0 DE PROTEINAS
(CASEfNA) E 10/0 DE FHG DO FEIJAO JALO

Peso, g Consumo Atividade Glicose
de rag#o, CEA** U/mg proteina x 1072 no soro,
Inicial Final g Invertase Maltase mg/ml
Sem FHG ad
libitum 44.0 +6.4% 84.5+11.7 85.0+12.1 0.477 £0.038 2.30+0.39 225133 0.64 £0.11
Sem FHG — par _ .
alimentado 440119 777+105 76.0% 87 0443 0044  2.82+068%  190+4.8 (,72+0.132
19/0 FHG 44.2%6.5 77.2% 9.1 776 88 0.426 +0.060 117 0.25b 114 £ 2.0b 049 0.13b

* Desvio padrdo.
**%¥  Aumento de peso/consumo.
a=%b(0.01< P<0,01).

€'ON (¥861 ‘IHEWI1Ld3S) AIXXX OA

£6v



TABELA 3

CRESCIMENTO, COEFICIENTE DE EFICACIA ALIMENTAR (CEA), ATIVIDADE DA MALTASEE,
INVERTASE INTESTINAL E GLICEMIA, DE RATOS SUBMETIDOS A RAQOES COM 109/0 DE PROTEINAS
(CASEINA) E 10/o DE FHG DO FEIJAO JALO

Peso, g Consumo Atividade Glicose
de ragdo, CEA** U/mg proterna x 102 no soro,
Inicial Final g Invertase Maltase mg/ml
Sem FHG ad
libitum 433t7.5% 693171 85.7+17.3 0.303 £0.056 3.01£0.36 23631 0.78t1.14
Sem FHG — par
alimentados 45.0+17.2 64.7+6.5 746 +4.0 0.264 +0.045 3.58 £0.69? 254+41° 0.7110.22°
10/o FHG 44.2+6.3 60.8+82  721+73 0.230 £0.047 258%055° 1632229 0490069

* Desvio padrdo.

**  Aumento de peso/consumo,

a=£b (P <0.05).
c+d (P<0.01).

14517
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TABELA 4

CRESCIMENTO, CEA, ATIVIDADE DE MALTASE E INVERTASE INTESTINAL E GLICEMIA DE RATOS SUBMETIDOS A
RAQGES COM 50/0 DE PROTEINAS (CASEINA), E 19/o DE FHG DE JALO OU 19/0 E 5°/0 DE FHG DO RICO 23

Peso, g Consumo Atividade Glicose
de ragdo, CEA** U/mg protefna x 102 no soro,
Inicial Final g Invertase Maltase mg/ml
Sem FHG ad
libitum 435t74% 54516 81.2+14.2 013 +0.03 42+1.2 27.8+5.5 0.68+012
Sem FHG par
alimentado 44.016.6 53.3*65% 734% 6.8  0.13 +0.052 341042 254+38 07710112
10/o FHG Jalo :
ad libitum 43.7+14 452+49° 695+ 54  0.02+002° 1.2+04b 9.7+24° 045+t0.04°
10/o FHG Rico 23 b
ad libitum 443 +66 51.3 +6.4 738+ 94  0.0910.03 29104 159+22° 0.58 +0.08P
50/o0 FHG Rico 23
ad libitum 44.0+6.7 45.0 +55° 680+ 6.8  0.01+0.04° 24 +0.2 20.0 +3.5° 0.40 £0.12°
59/o0 FHG Rico 23
par alimentado  44.0 6.7 51.5+339 705+ 27  0.11+0.049 2.7+0.8 259+439 062+0.119

* Desvio padro.

**  Aumento de peso/consumo.
as b (0.001 < P<0.01).

¢ d (P <0.05).
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crescimento, que foi maior quanto maior o teor de protefna na ragdo, as
atividades da maltase e principalmente da invertase, variavam no sentido
inverso, sendo mais altas nos animais submetidos a um menor teor pro-
téico, fato que pode ser explicado pelo aumento relativo do teor de carbo-
idratos na dieta (20).

Nos intestinos dos animais submetidos a ragGes com 50/0 de protefnas
avaliamos também a atividade da fosfatase alcalina. Essa enzima foi
estudada pelo fato de ser intracelular, ligada a virias organelas e membra-
nas e a sua alteracao poderia indicar a desorganizacdo do enterécito. Ela
n3o sofreu porém qualquer alteracao. O mesmo aconteceu com a ativida-
de proteolitica da mucosa intestinal avaliada usando-se 0 BAPA (Benzoil
DL-arginina-p-nitroanilida) como substrato.

Na Tabela 4 encontram-se também, para efeito comparativo, os resul-
tados obtidos com o feijado Rico 23 mas ao contririo da experiéncia da
Tabela 1, ensaiados com teores de apenas 50/0 de casefna na rag¥o.
Como ja referido nesse caso a acdo toxica se manifesta em todos os niveis
desde o crescimento até as mudangas enzim4ticas de forma mais evidente.

Devemos ressaltar (ver Tabela 4), que a adicio de 59/o0 de protefna
(provinda da lectina inativa), 4 racdo com 590/0 de caserfna, elevando a
protefna total para 100/o, ndo melhorou o crescimento dos ratos. O fato
reforca a necessidade de se estudarem a digestibilidade e o aproveitamento
biolégico das fragOes protéicas dos feijes.

E importante observar que no caso, a atividade aglutinante, face a
hemicias de bovinos, das lectinas do Jalo (a 10/0) é equivalente a do Rico
23 a 50/0 na rac¢do, mostrando que s¥o ambos t6xicos no mesmo nfvel e
a toxicidade tem relacdo com a capacidade aglutinante. O efeito pela via
oral porém ndo manteve relacdo com a toxicidade testada pela via intra-
peritonial em camundongos como mostra a Tabela 5.

Pelos resultados obtidos parece que as mudangas nas atividades enzi-
maticas junto com a glicemia, sdo parimetros sens{veis para se detectara
a¢do anti-nutricional das aglutininas ji que acontecem e podem ser avalia-
das antes das mudangas no crescimento. Por outro lado, apesar da maltase
e da invertase estarem juntas, em um mesmo complexo enzimatico no
enterocito (22), a maltase é mais sensfvel a inibicao, do que a invertase
(Tabelas 1, 2, 3 e 4). Durante o desenvolvimento do nosso trabalho, os
dados publicados por Rouanet e Besancdo (23) confirmaram os nossos.

Paralelamente aos ensaios relatados fizemos testes in vitro com extra-
tos de mucosa intestinal e com as enzimas parcialmente purificadas por
precipitacdo fracionada. Em nenhum caso porém a maltase ou a invertase
foram inibidas in vitro pelas aglutininas, mostrando que o efeito téxico
se da ao nivel da complexa estrutura da bordadura em escova.

Em vista da conhecida capacidade de outras lectinas de interferirem
na sintese protéica in vitro (24), é possivel que as aglutininas de feijoes
tenham acio semelhantes. Outra possibilidade seria a de que o efeito
fosse devido a ligacdo da aglutinina com receptores especfficos, impedindo
a inducdo de enzimas de hidrolise e de transporte. Finalmente, em vista
dos trabalhos de Pusztai et al. (14) que observou ruptura dos enter6citos,
a queda na atividade enzimitica podera ser devida, simplesmente & pre-
sen¢a de maior nimero relativo de enterécitos jovens. O efeito da protefna
favorece essa idéia, pois um elevado consumo leva a maior velocidade de
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TABELA §

ATIVIDADE AGLUTINANTE* E TOXICIDADE DAS VARIEDADES JALO
E RICO 23 DE Phaseolus vulgaris, L,

Hemdcias Toxicidade
Variedade (i.p. camundongos)
Bovino Coelho No. mortos/No. injetados
Jalo 1/22.9 1/11.4 6/6
Rico 23 1/2.3 1/4.5 0/6

*  Atividade especifica: titulo aglutinante/mg proteina.

renovacdo de células epiteliais. Essas hipoteses serdo objeto de um préxi-
mo trabatho.

SUMMARY

ANTINUTRITIONAL EFFECT OF PHYTOHEMAGGLUTININS OF THE
VARIETIES JALO AND RICO 23 OF KIDNEY BEANS (Phaseolus vulgaris, L.)

The antinutritional effect caused by the ingestion of lectins from two Brazilian
varieties of beans: Rico 23 and Jalo, was studied in rats. The two varieties were
selected in a previous screening of toxicity in rats: one of them (Jalo) was lethal, and
the other (Rico 23) was not, when injected intra-peritoneally. Different amounts of
each one of the lectins were added to casein experimental diets and fed to rats. The
amount of protein (casein) also varied from 59/o to 200/o, The addition to the diet
of 10/o lectins from the Jalo variety caused a growth depression, as well as a decrease
in food efficiency ratio and serum glucose; also, it reduced the maltase and invertase
activity of the intestinal mucosa. All these effects appeared when the protein contents
in the rations were 59/0 or 100/0. ‘At the 209/0 level only a depression of the maltase
activity was observed. Similar effects were shown by the lectins of the Rico 23
variety, but only when added in a higher (50/0) percentage to the diet. The phos-
phatase and protease activity were not changed by any of the lectins. The inhibitor
activity that occurred in vivo was not detected in vitro.

RESUMEN

ACCION ANTI-NUTRICIONAL DE LAS FITO—HEMAGLUTININAS DEL -
Phaseolus vulgaris, L.

Los autores estudiaron, en ratas, el efecto de la ingestion de lectinas aisladas del
frijol (Phaseolus vulgaris, L.), variedades brasileras, Jalo y Rico 23. Se agregaron dife-
rentes cantidades de lectinas a las dietas experimentales, variando la cantidad de pro-
tefnas de 50/o a 200/o. La adicion de 10/o de lectinas de la variedad Jalo indujo un
descenso en el crecimiento de las ratas, alterd la glucosa sérica y, ademis, redujo la
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actividad de la maltasa y de la invertasa de la mucosa intestinal. Se constataron efectos
semejantes con el agregado de 50/o de lectinas obtenidas del frijol Rico 23, Segin
parece, la inclusién de concentraciones elevadas de protefnas en la racién (200/o),
compensa eventuales alteraciones metabdlicas.
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UTILIZACION DE LA CARNE DESHUESADA DE PESCADO EN
LA ELABORACION DE PRODUCTOS SECOS

R. A. Bello® y G. Sierra®

Facultad de Ciencias, Escuela de Biologfa,
Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela

RESUMEN

La carne deshuesada, tanto de bagre (Arius sp.) como la proveniente de una mez-
cla de diferentes especies que conforman la fauna de acompaiiamiento del camarén,
se mezclaron con ingredientes amildceos y NaCl al 1.50/0 y 200/o en base hiimeda,
Luego se deshidrataron a 700C, hasta alcanzar niveles de humedad del 4 al 109/o,

Se determinaron los indices fisico-quimicos y microbiolégicos (humedad, cenizas,
protefnas, grasas, pH, nitrogeno volitil total, dcido tiobarbitirico, NaCl, color, contaje
de bacterias, hongos y levaduras) del producto, antes y después del secado.

Adicionalmente se realizaron determinaciones de rehidratacion y evaluacion senso-
rial en el producto deshidratado. Segin se determind, la sal a una concentracion de
1.59/0 ejerce un efecto preservativo en el producto final y no afecta negativamente la
rehidratacién del mismo. El agregado de ingredientes amiléceos, asimismo, favorece la
unién de las particulas de pescado deshuesado y mejora las caracteristicas sensoriales
de color y apariencia, No obstante, se recomienda el desarrollo de estudios de esia
naturaleza, con miras a lograr productos de calidad aceptable.

INTRODUCCION

A principios de los afios 1970 las industrias de alimentos reconocieron
que s6lo 300/0 de una captura de peces es utilizado para la elaboracion
de alimentos en forma de filetes, y que el 700/0 restante se encuentra en
la forma de visceras, espinas, cola, cabeza y piel. Para el afio 1971 se esti-
maba que existfa un potencial de 40 millones de toneladas anuales de
pescado no utilizado, y se recomend6é entonces el uso de deshuesadores

Manuscrito modificado recibido 13—12—83.

1 Jefe de Investigaci6n de Productos del Mar, Facultad de Ciencias, Escuela de Bio-
logfa, Universidad Central de Venezuela, Departamento de Tecnolog(a de Alimen-
tos, Apartado 47097, Caracas 1041 A, Venezuela.

2 Miembro del Departamento de Tecnologfa de Alimentos de Ia citada Escuels
Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela.
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mecdnicos para recuperar parte de ello en forma de carne molida (1). Se
ha manifestado (2) que los deshuesadores mecédnicos han fomentado el
aprovechamiento de especies sub-utilizadas, y el empleo de desechos de
productos tradicionales como materia prima en la preparacién de carne
molida de pescado. Ello ofrece, en nuestro criterio, grandes oportunidades
para la preparacion de nuevos e imaginativos productos.

En los ultimos aiios, numerosos investigadores han trabajado en la
elaboracion de productos a base de carne de pescado mezclada con agentes
mejoradores de la textura, con la finalidad de obtener productos satisfac-
torios (3-5). La mezcla de carne deshuesada de pescado con 200/0 de sal
permite la obtencién de productos salados aceptables (6). Sin embargo,
cuando se aflade sal al pescado antes del secado, el proceso se torna mds
complejo: hay menos agua que extraer, pero el nivel de difusion del agua
a través de la carne se reduce, incrementdndose el tiempo de secado (7).
Ademis, los metales presentes en la sal utilizada aiin en cantidades {nfi-
mas, catalizan las reacciones de oscurecimiento (8).

El objetivo del presente trabajo fue realizar un estudio preliminar so-
bre 1a factibilidad de recuperacion de especies de pescado de bajo o ningiin
valor comercial, con la finalidad de elaborar productos secos.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

1. Pescado — Como materia prima se utilizaron diferentes pescados
de uso no tradicional, que constituyen la fauna de acompafiamiento del
camarén. Estos fueron capturados en la zona oriental de Venezuela por
embarcaciones arrastreras que realizan la captura del camarén.

Los pescados fueron separados por especies; luego se les elimind la
cabeza y las visceras, se lavaron con agua de grifo, y por dltimo fueron
introducidos en una miquina deshuesadora para separar la parte comesti-
ble (Figura 1).

2. Ingredientes — Almidén de mafz, almidéon de yuca, harina de
yuca, y sal (NaCl) especial para la salazén de pescado.

Procesamiento

. Se procedi6 a la elaboracién de productos secos a partir de carne des-
huesada proveniente de dos lotes de pescado diferentes: a) A partir de
una sola especie: el bagre (Arius sp.). b) A partir de una mezcla de carne
(lleShuesada de diferentes especies de pescados, segin se indica en la Tabla

Al moldear la carne deshuesada de pescado se enfrentaron diferentes
Problemas tecnologicos, entre-ellos, el color oscuro del producto y su falta
de cohesividad, factores que influyeron en la apariencia inadecuada de los
Productos antes del proceso de secado. A fin de solventar estos proble-
mas, se agregaron almidones y harinas de mafz y yuca como agentes que

geﬂriiﬁeran 1a unién de las particulas de la carne deshuesada, y mejoraran
color,
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Pescado entero

Eliminacion de visceras
y cabeza

!

Lavado
Deshuesado mecéanico

Carne deshuesada
de pescado

Congelacién y
almacenamiento

FIGURA 1

Esquema del procesamiento para la obtencién de carne deshuesada de pescado

Los ingredientes se adicionaron en diferentes proporciones, las que
fueron seleccionadas en pruebas preliminares como las mas adecuadas,
teniendo en consideracion factores como: tiempo de secado, rehidrata-
ci6n y moldeabilidad de la masa para dar forma al producto. Se afiadi6
NaCl en dos proporciones,una como saborizante, 1.50/0, y otra como pre-
servativo, 200/o. Estos ingredientes fueron agregados a la carne deshue-
sada segtin la formulacion que se indica en la Tabla 2.

Los productos se secaron a la temperatura de 700C. Ademas, durante
el proceso de secado se controlaron los parimetros temperatura y tiempo
de secado, determinindose la temperatura interna de cada uno de los
productos mediante termocuplas acopladas a un registrador para 10 lectu-
ras simultdneas.

El procesamiento general de los productos secos lo ilustra la Figura 2.

Métodos

1. Métodos fisicoquimicos — Los procedimientos aplicados en el
estudio fueron los siguientes: en el caso de la grasa cruda, extraccion con
éter etilico anhidro durante cuatro horas, usando un equipo Goldfish (9):
la humedad se determiné por diferencia de pesadas antes y después de
secar la muestra a 100-1020C, por 16-18 horas (9); la protefna (0/o de
nitrégeno x 6.25), segiin el método de Kjeldahl (9), las cenizas, por dlo%-
rencia de pesadas antes y después de incinerar la muestra seca, a 525
(9), y los carbohidratos, por diferencia. La oxidacién de grasas se llev0 2
cabo seglin prueba del 4cido tiobarbitiirico (TBA), determinando malo‘
naldehido por el método modificado de Tarlagdis (10). Antes de 12 des
tilacion, se agregaron 5 ml de soluciéon de EDTA-galacto propil al 0.50/0.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LA MEZCLA DE CARNE DESHUESADA DE
DIFERENTES PESCADOS

Nombre comin Nombre cientifico %/o
Morena Muraena sp..

Gymnothorax sp. 19.9
Bagre Arius sp. 144
Boquita e’huevo Haemulon boschmae 13.3
Lenguado grande Familia Bothidae 10,6
Tonquicha Familia Sciaenidae 104
Corocoro Haemulon sp. 9.6
Guaripete Synodus sp. 71
Perlita Lepophidium sp. 58
Cunaro Pristipomoides sp. 4.5
Sapo Scorpaena sp. 44

TABLA 2

FORMULACIONES DE PRODUCTOS SECOS ELABORADOS A BASE DE CARNE
DESHUESADA DE BAGRE, Y DE MEZCLA DE CARNE DESHUESADA DE

DIFERENTES PESCADOS

Carne
Simbolo deshuesada NaCl Ingrediente

%o ofo Ofok**

B1,5* 185 1.5 20
B20* 60.0 20.0 20
M1.5%* 785 15 20
M20+* 60.0 20.0 20

*  Carne deshuesada de bagre.

** Mezcla de carne deshuesada de diferentes pescados,

*** El 200/0 de ingredientes aiiadidos a la carne deshuesada estaba formado por 50/o
de harina de yuca, 109/0 de almidén de yucay 50/o de almidén de maiz.

segin Rhee (11), se lee la dénsidad éptica (D.0.) a 540 nm, y se expresa
como absorbancia. El nitrégeno volatil total (NVT), se establecié segin el
método volumétrico de Lucke y Geidel (12); el NaCl, de acuerdo al proce-
dimiento de Morh (9). El pH se determin6 usando un pH metro, marca
Coming, Modelo 5; y el color, mediante la utilizacion del colorimetro
Hunterlab D25-3, calibrdndose con la placa estdndar DC-286 con lecturas
dea = 09;b=14yL = 91.3 Larehidratacién se hizo como sigue: las
Muestras secas previamente pesadas, se sumergieron totalmente en agua a
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Carne deshuesada de pescado
Mezclado con Ingredientes
Moldeado (maﬁual)
Secado (artificial)
Producto seco

Almacenamiento
{temperatura ambiente)

Rehidratacion
Coccién

FIGURA 2

Esquema del procesamiento de elaboracion del producto seco

temperatura ambiente. Cada cierto intervalo se sacaron y se escurrieron,
eliminando el exceso de agua con papel filtro; luego se pesaron segtn el
método de rehidratacién Connel (13).

2. Métodos microbiologicos — Asimismo, el contaje total de bacte-
rias se hizo en TSA, incubando durante 48 horas a 300C, segtn Gilliland,
et al. (14), y el contaje total de hongos y levaduras, en agar malta o PDA,
incubando por 4-6 dfas a 250C, segiin Koburger (15).

3. Métodos sensoriales — Para propo6sitos de evaluacion, los produc-
tos secos de pescado se ofrecieron a un panel no entrenado. Se tomaron en
consideraci6n las caracterfsticas de color, olor, textura y apariencia del
producto recién elaborado. Para cada una de estas caracterfsticas s€
disefi6 una escala hedénica, segin se detalla en la Tabla 3.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinaciones Fisicoquimicas de la Materia Prima

En la Tabla 4 se indican los valores de las determinaciones fisicoql,lf'
micas realizadas en los dos lotes de carne deshuesada. Segin se aprecid
tanto la composicén qufmica proximal como el pH caen dentro de 105
valores informados para pescados (16-18). De acuerdo al contenido ¢
grasa, en la prictica se hace una diferenciacién entre las especies magras
semi-grasas y grasas (19).

A la mezcla de carne deshuesada corresponderfa una ubicacion entré
magra y semi-grasa, y la carne deshuesada de bagre serfa una especie semz
grasa. Los valores de nitrégeno volatil total (NVT) sefialados en la Tabla
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TABLA 3
ESCALA UTILIZADA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DEL
PRODUCTO SECO DE PESCADO

Color* Escala Olor a pescado Escala
Muy claro 1 Muy fuerte 1
Claro 2 Fuerte 2
Oscuro mediano 3 Moderado 3
Oscuro 4 Débil 4
Muy oscuro 5 Diferente 5
Textura Escala Apariencia Escala
Muy blanda 1 Granulosa G
Blanda 2 Lisa L
Medianamente dura 3 Agrietada A

Quebradiza Q
Dura 4 Porosa P
Muy dura 5 Rugosa R

* En: Munsell Color, pag. 10R (22).
La escala 1 corresponde 8/4; la 2, corresponde 7/4; 3 corresponde 6/4; 4 corres-
ponde 5/4; y 5 corresponde 4/4,

son superiores a valores de NVT notificados por otros investigadores para
pescados en un estado aceptable de frescura, quienes citan valores de 6.6 a
11.0 mg de N por cada 100 g de muestra (3, 17). Puede ser que dichos
valores estén relacionados con la especie de pescado en particular o al
manejo de estas especies subutilizadas.

Deshidratacién de los Productos a Base de Carne Deshuesada de Pescado

Como se indica en la Figura 3, los productos a los que se les agregé
1.50/0 de NaCl necesitaron 24 horas de secado para perder entre 60 y
700/0 de agua, mientras que los productos adicionados de 200/0 de NaCl
(B20 y M20) requirieron 36 horas de secado para perder ese mismo por-
centaje de agua. El efecto que el NaCl ejerce sobre el tiempo de secado
se debe a que al aiiadir sal en una alta proporcién, la eliminacién de agua
a2 una temperatura determinada se hace mas diffcil. Ademas, la sal absor-
be el vapor de agua del aire circundante, incrementando asf el tiempo de
secado (7).

Calidad de los Productos Secos

_Como lo muestra la Tabla 5, el contenido de humedad es bastante
bajo en los productos secos, o sea, aproximadamente de 59/o para los
Productos que contienen 1.50/0 de NaCl y cerca de 80/0 de humedad
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TABLA 4
DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS DE LA CARNE DESHUESADA
DE PESCADO
Determinaciéon Bagre Mezcla*
Humedad (©/0) 78.18 79.27
Cenizas (°/0) 168 1.98
Protefna (9/o0) (/o N x 6.25) 16,93 18.30
Grasa cruda (©/o) 3.06 1,07
NVT (mg N/100 g) 21.00 19.30
pH _ 6.8 6.8

*  Mezcla de carne deshuesada de pescado de diferentes especies (Véase Tabla 1),

80

704

3 g g
n 1 N

Porcentaje de pérdida de agua
8

Carne deshuesada de bagre + 1,51 NaCl g
204 Carne deshuesada de bagre + 20% NaCl ]
Mezcla de carne deshuesada + 1,5% NaCl A

A

Mezcla de carne deshuesada + 201 NaCl

10
0 R l6 T ;’z M l‘a k) ETI 3!'0 T 3!6 L} 4‘;"'
Tiempo (horas)
FIGURA 3

Curvas de deshidratacion de 1os productos elaborados a base de carne deshuesada
de bagre y de la mezcla
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TABLA 5
DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LOS

PRODUCTOS SECOS ELABORADOS A BASE DE CARNE DESHUESADA DE
BAGRE Y DE LA MEZCLA DE CARNE DESHUESADA DE DIFERENTES

PESCADOS
Determinacion B1.5 B20 ML5 M20
Humedad (©/o) 5.72 9.82 4.92 6.90
Densidad Optica* 0.23 0.55 0.05 0.11
NVT (mg N/100 g) 65.80 49.00 63.00 44.60
pH 5.8 5.8 5.6 5.6
Color** 428 43.43 59.73 55.56
NaCl (9/o) 5.21 43.07 b.27 34.72
Aerobios totales (Col/g) 1x10° 2x 10% 3 x 103 2x10?
Hongos y levaduras (Col/g) 15 10 15 0

* D.O.ab40 nm.
** Parimetro L registrado en Hunterlab.

para los productos con 200/o0 de NaCl en base hiimeda.

Los productos elaborados con carne de bagre acusaron valores de
NVT ligeramente mayores en comparacion con los elaborados con mezcla
de carne deshuesada. Los productos secos con 200/0 de NaCl presentaron
menores valores de NVT, lo que puede atribuirse a la inhibicién de las bac-
terias, con la consiguiente paralizaciébn en la produccién de compuestos
aminados. A pesar de los altos valores de NVT, se pueden considerar nive-
les aceptables dentro de los limites superiores para consumo humano (20).

En cuanto a la oxidacién de grasa, los valores de densidad 6ptica
(D.0.) obtenidos indican 1a presencia de niveles de malonaldehido en
estos productos, asociados con el desarrollo de rancidez. Se observa que
los productos elaborados con carne deshuesada de bagre y 200/0 de NaCl
(en base himeda) tuvieron el mis alto valor de D. O. (0.55). Ello puede
ser atribuido al mayor contenido de grasa en la carne de bagre, y al efecto
pro-oxidante del NaCl.

El color se determiné mediante la utilizacibn de un colorimetro
Hunterlab. Se registr6 el parimetro L como fndice de claridad, el cual
Presenta valores en un rango de 100 para el blanco, y O para el negro. De
acuerdo con este fndice, puede notarse que los productos secos elabora-
dos a partir de la mezcla de carne deshuesada, tenfan mayor claridad debi-
do ala intensidad de color que presentaba este lote de carne deshuesada.

En relacién con el valor de pH, no se observaron grandes variaciones
al comparar los fndices de pH obtenidos en los productos secos de bagre
Y en los elaborados con la mezcla de carne deshuesada. Generalmente, el
PH en productos salados es de alrededor de 5.8 a 6.2, y un pH menor de
P 16) por arriba de 7, es indicio de contaminacién por microorganismos

En cuanto al contenido de Na (1 en los productos secos, se obtuvieron
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valores aproximados de 50/0 para los productos con 1.50/0 de NaCl en
base htimeda, y de 359/0 a 430/0 para aquéllos con 200/0 de NaCl en base
himeda. Esta tltima diferencia en los valores de NaCl puede atribuirse a
que el mezclado se realizé en forma manual, y el NaCl no quedé asf dis-
tribuido homogéneamente en la masa.

Respecto a la calidad microbiolégica de los productos secos, se registré
un reducido ndmero de’microorganismos. Es factible atribuir estos bajos
valores de la flora microbiana presente en los productos secos al trata-
miento térmico, al bajo contenido de humedad, y al contenido de Na(l,
ya que con 50/o de NaCl se inhiben bacterias y hongos que intervienen
en la descomposicion del pescado. En productos que contienen concen-
traciones mayores de 200/0 de NaCl pueden crecer microorganismos halé-
filos que producen descomposicién parda o rosada, pero si el producto se
mantiene seco no existe este peligro (8).

40 .

20

Carne deshuesada de bagre + 1,58 NoCl
10, Carne deshuesada de bagre + 208 MaCl g
Mezcla de carne deshuesada + 1,53 MaCl
Mezcla de carne deshuessda + 203 MaCl 4

Porcentaje de absorcion de agua

0 3 b 3 12
Tiempo (minutos)
FIGURA 4

Curvas de rehidratacion de los productos secos elaborados a base de carne deshuesads
de bagre y de la mezcla
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De acuerdo con los fndices informados se puede decir que los produc-
tos secos elaborados acusaron una calidad variable debido a los siguientes
factores: 1) el bajo contenido de humedad, el valor de pH y el reducido
contaje microbioldgico que aseguran la vida del producto durante el alma-
cenamiento, y 2) los altos valores de NVT/indicativos de 1a escasa estabi-
lidad del producto. No obstante, este indice refleja igualmente la calidad
de la materia prima, por lo que su valor como fndice de calidad cuando se
determina aisladamente en un producto seco, es bajo.

Rebidratacién de los Productos Secos

En la Figura 4 se observa que durante los primeros tres minutos hubo
una rdpida absorcién de agua;en los siguientes seis minutos ésta fue lenta,
y después de 12 minutos los productos perdieron su forma. Sin embargo,
durante la rehidratacién ninguno de ellos llegbé a alcanzar el 500/0 de
absorcién de agua, o sea que la capacidad de rehidratacién fue reducida.
Esto puede atribuirse al hecho de que durante el proceso de secado se
reducen los espacios libres entre las fibras de la carne y la difusion de agua
entre esos espacios es menor. En consecuencia, la capacidad de absorci6n
de agua disminuye. Puede que haya otros factores involucrados, por
ejemplo, el efecto del tiempo y la temperatura de secado sobre las protet-
nas, grasas y el almiddn; la interrelacién de esos constituyentes durante el
procesamiento; las especies de pescados y condiciones de los mismos, y la
proporcion de ingredientes, tipos de mezcla y otros mas (3).

Andlisis Quimico Proximal de Productos Elaborados con Carne
Desbuesada de Bagre

De acuerdo con los datos consignados en la Tabla 6, la carne deshue-
sada de bagre sin ingredientes antes del proceso de secado (C) tiene un
mayor contenido de humedad que los productos que contienen ingre-
dientes (B1.5 y B20). Ello es logico de suponer, debido a la sustitucién
del pescado con alto contenido de agua, por un ingrediente con bajo con-
tenido de humedad.

Al secar a 700C los productos sin adicion de ingredientes, la humedad
final alcanzé valores de 4.13, mientras que en aquéllos con ingredientes, la
humedad se redujo a 5.72 y 9.820/0, respectivamente. Este descenso en
el contenido de humedad de los productos secos conduce a un aumento
en el porcentaje de los otros constituyentes. Igualmente, segtin se nota,
ld(l?s valores de protefna no son muy elevados en los productos con ingre-

entes.

A medida que la proporcién de carne deshuesada en los productos
Secos (B1.5 y B20) disminuye, el contenido de proternas también dismi-
huye. Asimismo, en los productos secos, el contenido de grasa es elevado,
lo que hace al producto muy propenso al desarrollo de rancidez.

Se registraron altos valores de carbohidratos, hecho atribuible al agre-
8ado de almidén y harina, los que aportan 200/0 a la carne deshuesada de
bagre antes del proceso de secado.
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TABLA 6
DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS DE PRODUCTOS ELABORADOS

A BASE DE CARNE DESHUESADA DE BAGRE, ANTES DEL PROCESO
DE SECADO Y DESPUES DE SECADO A 70°C

Producto Humedad Grasa Proteina Cenizas Carbohidratos
o/o %/o %/o %/o %o

B1.5 66.82 3.05 15.02 3.15 11.96

B20 52.64 1.15 10,50 4.83 30.88

C 78.18 3.06 16.93 1.68 -

B1.5 (seco) 5.72 21.15 32.33 7.65 33.15

B20 (seco) 9.82 16.25 17.85 37.31 18,77

C (seco) 4,13 24,98 62.60 7.27 -

Descripcion Sensorial de los Productos Secos

Los resultados de la evaluacién sensorial se muestran en la Tabla 7.
El color vari6 de un marrén oscuro en los productos B1.5 a un marrén
muy claro en los productos B20. De acuerdo a los datos, los productos de
bagre acusaron un color mas oscuro. En general, todos los productos te-
nfan moderado olor a pescado seco, y una textura dura. Los resultados de
la textura en todos los productos secos concuerdan con las pruebas de gus-
tacion realizadas por panelistas entrenados, las que indican una textura
dura y seca. No obstante, en algunas partes del mundo, esta caracterfstica
puede ser aceptada en productos setos salados de pescado 4, 5).

TABLA 7

EVALUACION SENSORIAL DE LOS PRODUCTOS SECOS ELABORADOS A
BASE DE CARNE DESHUESADA DE BAGRE Y DE LA MEZCLA DE

CARNE DESHUESADA

Producto Color Olor Textura Apariencia
B1.5 3 3 4 R

B20 2 3 4 G-R
M1.5 2 3 4 R

M20 1 3 4 G-R
B* 5 3 4 AQ
M+ 3 3 4 _ AQ

B* Producto elaborado con carne deshuesada de bagre sin adicién de ingredientes.
M#* Producto elaborado con mezcla de came deshuesada de diferentes pescados sin
adicion de ingredientes,
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Los productos con 1.50/0 de sal presentaron una apariencia rugosa
més aceptable, en comparacion con los productos con 200/o de sal. Estos
tenfan una apariencia entre granulosa y rugosa, debido a su alto contenido
de granos de sal.,

Puede notarse que en los productos sin adicién de ingredientes la apa-
riencia era agrietada y quebradiza, lo que evidencia la falta de unién entre
las fibras o partfculas de la carne de pescado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La adicién de concentraciones de 200/0 de NaCl a la carne deshuesa-
da de pescado, aun cuando sf controlé el desarrollo de microorganis-
mos, retard6 el proceso de secado. En cambio, el 1.50/0 de NaCl no
ejerci6 ninglin efecto negativo sobre la eliminacién de agua de la carne
durante el secado, mientras que en el producto seco se registro un efecto
preservativo.

El agregado de ingredientes amildceos mejor6 la unién de las fibras de
la carne deshuesada de pescado, aportando mayor cohesividad y moldea-
bilidad a la masa, lo que facilité 1a formacién de productos secos con
atributos sensoriales mejorados, especialmente en cuanto a color y apa-
riencia, Sin embargo, la rehidratacion de los productos secos no fue satis-
factoria. Por lo tanto, se recomienda continuar los ensayos con ingredien-
tes amiliceos a base de cereales y tubérculos que permitan elaborar
productos secos de calidad aceptable, Asimismo, se recomienda el desa-
rrollo de estudios relativos a las condiciones del proceso.

SUMMARY
UTILIZATION OF DEBONED FISH MEAT FOR PREPARING DRY PRODUCTS

Minced fish flesh, both from Catfish {Arius sp) and from a mixture of various
fish species of shrimp by-catch, were mixed with several starchy ingredients and salt,
Drying at 700C was done until 4-100/0 moisture levels were reached.

Physicochemical and microbiological tests (moisture, ash, protein, fat, pH, total
volatile nitrogen, thiobarbituric tests, sodium chloride, color, total pour plate counts
and yeast and mould counts) were conducted before and after drying,

In addition, rehydration and sensory evaluation tests were performed in the dried
Products, Findings revealed that sodium chloride at 1.5¢/o works as preservative and
does not affect rehydration. Starchy ingredients favor fish particles binding and
enhance sensory attributes such as color and appearance. Nevertheless, more studies
in this area are recommended to reach acceptable quality products.
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DETERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD PROTEINICA
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RESUMEN

Se determind la digestibilidad de algunos cereales y leguminosas empleando dos
métodos in vitro, y se compard con la técnica in vivo, en ratas, Se utilizaron cuatro
leguminosas (guisante, frijol negro, frijol blanco, y frijol ayocote) y tres cereales (maiz,
arroz y trigo), crudos y cocidos, A tres de las leguminosas (frijoles) se les adicioné
0.6%/0 de DL-metionina antes de su cocimiento. La digestibilidad in vitro de las
muestras difirié segin el método utilizado. El trigo y los guisantes, tanto crudos como
cocidos, acusaron la mayor digestibilidad tanto in vitro como in vivo; la adicion de
metionina a los frijoles no modificé su digestibilidad in vivo. De los métodos in vitro
utilizados, el procedimiento de Akeson y Stahmann mostrd correlacién directa con el
método in vivo (r = 0,874¢P <0.01).

INTRODUCCION

La digestibilidad de las protefnas se considera como un indicador de su
calidad. Asi, por ejemplo, se sabe que los alimentos de origen animal son
de mayor digestibilidad que los de origen vegetal (1, 2). Esto se ha atri-
buido al menor contenido de fibra cruda de los alimentos de origen animal,
lo que hace que la velocidad de trinsito por el intestino sea mis lenta y, en
consecuencia, se obtenga una mayor absorcioén de nutrientes (3). Ademds,

Manuscrito modificado recibido: 11—-5-84,

1 Investigador "Asociado C, de la Seccién de Bromatologfa, Divisién de Nutricién,
Unidad de Investigacibn Biomédica, Centro Médico Naciomal (CMN), Instituto
Mexicano del Seguro Social, México D. F., México.

2 Profesor de tiempo completo, ENEP-Zaragoza, Universidad Nacional de México.

3 Jefe de la Secci6n de Bromatologfa, Divisién de Nutricién, Unidad de Investiga-
cién Biomédica, CMN, Instituto Mexicano del Seguro Social, Apartado Postal 73-
032, 03020 México D. F., México.
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la estructura terciaria de las protefnas animales es menos compleja que la
de los vegetales, por lo que es mis ficilmente digerida por las enzimas in-
testinales (1). Otros factores que disminuyen la digestibilidad protefnica
de los alimentos de origen vegetal son algunos elementos t6xicos, tales
como los inhibidores de proteasas, taninos y hemaglutininas (4-7). De ah{
la necesidad de emplear procesos térmicos drdsticos para su coccién, que
afecten la disponibilidad de los amino4cidos, ya que éstos pueden interac-
cionar con los carbohidratos que abundan mas en los alimentos de origen
vegetal (4, 8).

Si bien idealmente la digestibilidad protefnica de los alimentos debiese
ser medida en animales de experimentacion, con miras a reducir el tiempo
y los costos de esta determinacion, se ha tratado de establecer procedi-
mientos in vitro capaces de sustituir la técnica iz vivo; ello explica la abun-
dancia de técnicas propuestas para esta determinacién (9-12).

En el presente trabajo se determiné la digestibilidad i» vivo de algunos
alimentos de origen vegetal, crudos y cocidos, compardndola con los
resultados obtenidos"con dos métodos in vitro,

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Para este estudio se utilizaron arroz, mafz, trigo, frijol ayocote (Pha-
seolus coccineous) guisante seco (Pisum sativum), frijol negro y frijol
blanco (Phaseolus vulgaris), todos ellos adquiridos en un mercado local de
la ciudad de México.

Los cereales y el guisante se utilizaron crudos y cocidos en agua (rela-
cion liquido-s6lido de 3:1) a ebullicién durante tres horas, reponiéndose el
agua perdida por evaporaciéon. Al final de la coccion se elimind el caldo
por medio de un colador casero, y el grano se secé en un horno a 60-700C
durante 20 horas. Luego, las muestras crudas y cocidas se pasaron en un
molino de laboratorio Arthur Thomas Co., hasta pasar un tamiz, malla
No. 20, y en esta forma se utilizaron para el andlisis y 1a preparacion de las
dietas.

Los frijoles se estudiaron en las condiciones siguientes:

1) Un lote se utilizé crudo.

2) Otro se someti6é a coccion en forma idéntica a como se hizo con los
cereales y el guisante, y luego secado, una vez eliminada el agua de
coccion.

3) El tercer lote fue cocido en igual forma, pero incluyendo el agua de
coccion.

4) El cuarto lote fue tratado en forma similar al segundo, pero antes de la
coccidn se agregé a los frijoles 0.60/0 de DL-metionina. )

5) El dltimo lote se cifi6 a un tratamiento similar al tercero, pero también
se le adicion6é metionina al 0.69/o.

Los lotes de frijoles fueron secados y molidos, empleando la harina
que paso por el tamiz, malla No. 20.
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Métodos

En todas las muestras se determiné el contenido de humedad y proter-
na seguin las técnicas descritas por la AOAC (10). La digestibilidad in vitro
se midi6 de acuerdo a los métodos descritos por Akeson y Stahmann (12)
y por Saunders y colaboradores (9), los cuales se exponen en forma resu-

mida en la Figura 1.

Método de Saunders et al. (9)
Muestra, 250 mg

HCI 0.1N 15 ml
con 1.5 mg de pepsina

Agftese a 370C por 3 horas

Neutralfcese con
NaOH 0.5N

Pancreatina, 4 mg en 7.5 ml de
buffer de fosfatos 0.02M,
pH 8.0
Agltese 24 horas a 370C

Centrifiguese 5 min a

Método de Akeson y Stahmann (12)
Muestra, 100 mg (protefna)

HC! 0.1N, 15 ml
con 1.5 mg de pepsina

Incibese a 370C por 3 horas

Neutralicese con 2.7 ml de
NaOH 0.2N

Pancreatina, 4 mgen 7.5 ml de
~ buffer de fosfatos pH 8.0

Inctibese 24 horas a 370C

Adici6énese 4cido pfcrico al

20,000x g 10/o
Lfquido Sélido Centrifiguese 30 min,a 100x g
Lavado Liquido Sdélido
Determinacion Anélisis de
— de nitrégeno nitrégeno
FIGURA 1

Procedimientos para determinar la digestibilidad in vitro

lpo/

Para el estudio de digestibilidad in vivo se elaboraron dietas con
0 de proterfna para los frijoles, y de 6-80/0 para los cereales, mante-

Méndose constante el nivel energético (1.73 MJ 414 KCal) en todas ellas.
tr formulacion utilizada se presenta en la Tabla 1. Las dietas se adminis-
aron a sejs ratas macho de la cepa Sprague-Dawley, recién destetadas de

my,

a4 23 dfas, y con un peso promedio inicial de 50 g. Los animales se
Ntuvieron en un perfodo de adaptacion de dos semanas, determindndo-

- 4 digestibilidad protefnica aparente durante la tercera semana de estar
Bifiendo las dietas. Durante esta tltima se pesé el alimento ingerido dos



516 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Muestra g  Almidén’  Aceite de Mezcla de Sales  Celu.
® mafz  vitaminas®  mine- losa®
® (® rales®

Trigo crudo y cocido 58.8 23.2 12.9 2.0 3.1 -
Arroz crudo y cocido 86.4 8.0 2,0 3.6 -
Maiz crudo y cocido  70.0 14.4 10.9 2,0 2,7 -
Guisante crudo y

cocido 46.0 35.7 13.3 2,0 3.0 -
Frijol negro cocido

y crudo 424 39.4 13.1 2.0 2.1 1.0
Frijol ayocote coci-

do y crudo 514 32.8 12,8 2,0 1.0 -
Alubia cocida y

cruda 42.8 36.7 13.3 2,0 2.5 2.1
1 Productos de Maiz, S. A., México,D. F.
2 Nutritional Biochemicals, Cleveland, Ohio, EUA.
3 Rogers y Harper,
4 Celulosa tipo fibra, Teklad test diets, Wisconsin, Wisconsin, EUA.

veces, y al término de ella, se recolectaron las heces. Estas Gltimas fueron
deshidratadas a 60-700C durante 20 horas; luego se molieron hasta pasar
la malla No. 20, y se determiné el contenido de nitrégeno. La férmula
para calcular la digestibilidad protefnica aparente fue la siguiente:

Nitrégeno ingerido — Nitrégeno fecal

D - Nitrégeno ingerido

x 100

Se determiné el coeficiente de correlacion entre los métodos quimicos
y entre éstos y el procedimiento iz vivo (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se da a conocer el contenido de protefna y humedad del
material estudiado. De los cereales, el trigo fue el que tuvo la mayor con:
centracion de protefna (11.99/0). En los tres cereales se encontr6 un con_
tenido protefnico ligeramente mayor en los lotes cocidos y secos, Pro
blemente a causa de su menor contenido de humedad. En las legummOSaSn’
el por ciento de protefna vari6 de 18.8 a 26.09/0, valores que concuerda
con los informados en la literatura para diferentes leguminosas (14)- 3

Los resultados de la digestibilidad iz vitro se detallan en la Tabla >
encontrdndose en general valores mas elevados (excepto en las mues ann
crudas) al medir la digestibilidad segtin el método de Akeson y Stahm
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TABLA 2
CONTENIDO DE PROTEINA DE LOS MATERIALES ESTUDIADOS
(N x 6.25)
Material g/100 g /o
muestra  humedad

Trigo crudo 11.9 14.0
Trigo cocido,secado sin liquido de coccion 12.9 5.2
Arroz crudo 8.1 12.0
Arroz cocido,secado sin liquido de coceion 10.6 6.0
Mafz crudo 1.8 11.0
Mafz cocido,secado sin l{quido de coccion 8.5 6.5
Guisante crudo 21.7 9.6
Guisante cocido,secado sin liquido de coccién 23.7 4.5
Frijol negro crudo 22.9 12.9
Frijol negro cocido,secado con l{quido de coccion 23.8 5.4
Frijol negro cocido,secado sin liquido de coccion 26.0 4.2
Frijol negro cocido con metionina,secado con liquido

de coccién 22.0 6.2
Frijol negro cocido con metionina,secado sin liquido

de coccion _ 22.8 5.8
Frijol ayocote crudo 18.8 8.5
Frijol ayocote cocido,secado con 1fquido de coccién 20.0 3.3
Frijol ayocote cocido,secado sin liquido de coccion 20.8 3.3
Frijol ayocote cocido con metioninasecado con

liquido de coccién 18.8 4.0
Frijol ayocote cocido con metioninasecado sin

lfquido de coccidn 19.1 b4
Frijol blanco crudo 23.5 9.3
Frijol blanco cocido,secado con liquido de coccién 24.0 2.0
Frijol blanco cocido,secado sin Ifquido de coccién 23.4 2.7
Frijol blanco cocido con metionina,secado con liquido

de coccidn 23.0 3.9
Frijol blanco cocido con metionina,secado sin l{quido

de coccion 23.0 23

—

(12). No se constaté correlaciéon entre los dos procedimientos emplea-
dos, ya que con el método de Saunders et al. (9), todas las muestras
Crudas exhibieron valores de digestibilidad aparentemente superiores que
!as cocidas, en tanto que con el de Akeson y Stahmann, ocurrié a la
Inversa. Podrfa ser que la razén radique en los inhibidores de tripsina, al
Interferir con la hidrélisis de la protefna y su solubilizacién.

La digestibilidad protefnica aparente y sus consiguientes resultados se
‘onsignan en la Tabla 4. Debido al diferente porcentaje de nitrégeno en

dieta, su ingesta vari6, siendo mayor en las leguminosas que en los ce-
Teales. Con estos \iltimos se registré una menor pérdida de nitrégeno por
a8 heces, probablemente como efecto compensatorio a la menor ingesta
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TABLA 3
DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE ALGUNOS CEREALES Y LEGUMINOSAS,
CRUDOS Y COCIDOS (9/0)
Métodos in vitro
Muestras Akeson y Saunders
Stahmann (12) etal. (9)

Trigo crudo 93.0 82.2
Trigo cocido, secado sin liquido de coccion 95.7 5.7
Arroz crudo 88.6 68.5
Arroz cocido, secado sin liquido de coccion 72,9 65.9
Maiz crudo 91.5 70.0
Maiz cocido, secado sin liquido de coccion 82.7 53.2
Guisante crudo 100.0 84.4
Guisante cocido, secado sin liquido de coccion 91.7 84.2
Frijol negro crudo 55.9 83.9
Frijol negro cocido, secado con liquido de coccion 774 58.4
Frijol negro cocido, secado sin liquido de coccion 76.0 67.1
Frijol negro cocido con metionina, secado con liquido

de coccion 84.9 62,0
Frijol negro cocido con metionina, secado sin liquido

de coccion 79.4 68.6
Frijol ayocote crudo 513 78.1
Frijol ayocote cocido, secado con liquido de cocciéon 71.0 55.2
Frijol ayocote cocido, secado sin liquido de coccion 82.9 61.6
Frijol ayocote cocido con metionina, secado con

liquido de coccién 92,3 624
Frijol ayocote cocido con metionina, secado sin

liquido de coccion 93.7 50.4
Frijol blanco crudo 50.9 76.2
Frijol blanco cocido, secado con liquido de coccién 86.8 643

- Frijol blanco cocido, secado sin liquido de coccion 86.6 615

Frijol blanco cocido con metionina, secado con liquido

de coccion 84.8 70.4
Frijol blanco cocido con metionina, secado sin liquido

de coccion 85.0 68,6

de nitrégeno. En los cereales la digestibilidad fue similar en las muestras
crudas y las cocidas, excepto en el caso del arroz en el que, en forma coct-
da, exhibié una menor digestibilidad, tal vez porque durante la coccibn se
obtuvo un caldo muy espeso. En efecto, se utiliz6 arroz blanco, por lo
que hubo retrogradacién del almidén y fue muy diffcil separar el agua de
coccién del grano en el proceso de secado. Ello tuvo como consecuencid
el alargamiento del grano, lo que puede causar compuestos no hidrolize*
bles por las enzimas gastrointestinales. Esto ultimo también parece ST
vélido para los frijoles que se secaron con el agua de cocci6n, ya que €n
éstos se encontré una menor digestibilidad en comparacién con los frijoles
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TABLA 4
DATOS DEL ESTUDIO BIOLOGICO Y DIGESTIBILIDAD PROTEINICA
APARENTE EN CEREALES Y LEGUMINOSAS*
Nitrogeno Nitrogeno ©9fo de Digestibi-
Material ingerido fecal nitrégeno  lidad
en dieta
® ® (® (®)

Trigo crudo 0.632 0.122 1.28 806t 3.1
Trigo cocido, secado sin liquido de

coccion 0691 0.133 1.36 7111 25
Arroz crudo 0.685 0.092 1.15 86.6 £ 0,7
Arroz cocido, secado sin Ifquido de

coccion 0.755 0.242 1.23 676%3.1
Maiz crudo 0.398 0.082 0.83 793 % 2.6
Mafz cocido, secado sin Ifquido de

coccion 0.394 0.076 0.96 80.7t 4.0
Guisante crudo 0.821 0.156 167 793 + 2.6
Guisante cocido, secado sin liquido

de coccion 0.964 0.176 1.81 80.7% 4.0
Frijol negro cocido, secado con

liquido de coccidén 0.723 0.268 1.55 628+ 5,0
Frijol negro cocido, secado sin

liquido de coccién 0.760 0.247 1.50 67.3%3.1
Frijol negro cocido con metionina, .

secado con liquido de coccién 1.044 0.347 162 623+ 2,0
Frijol negro cocido con metionina,

secado sin I{quido de coccién 1,081 0.393 1.60 61.7% 4.7
Frijol ayocote cocido, secado con

l{quido de coccion 0.771 0.329 1.59 57.1+3.0
Frijol ayocote cocido, secado sin

lfquido de coccion 0.710 0.276 1.47 59.7+ 4.6
Frijol ayocote cocido con metionina,

secado con liquido de coccidén 0.988 0.433 1.57 56.0%*35
Frijol ayocote cocido con metionina, _

secado sin liquido de coccion 1.078 0.420 160 61.3%4,0
Frijol blanco cocido, secado con

liquido de coccién 0.642 0.143 1.69 77.0+35
Frijol blanco cocido, secado sin

liquido de coccién 0.793 0.180 1.66 7.1%286
Frijol blanco cocido con metionina,

secado con liquido de coccion 0.880 0.206 1.64 76.4 £3.5

ijol blanco cocido con metionina,

secado sin l{quido de coccion 0.932 0.207 1.66 7177+ 23

—

*

ron en menos de 15 dias.

En los frijoles crudos no se determiné la digestibilidad porque los animales murie-
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secados, después de haber decantado el agua.

El frijol negro (con aproximadamente 580/0) y el frijol ayocote (con
6390/0) resultaron ser las muestras de menor digestibilidad, mientras que el
guisante (800/0) mostré una digestibilidad similar a la de los cereales.

En el caso del frijol crudo no se pudo determinar su digestibilidad, ya
que las ratas que lo ingirieron murieron en su totalidad en menos de dos
semanas, por efecto de las sustancias t6xicas que contiene (15, 16). La
adicién de metionina no modificé su digestibilidad, a pesar de que el
agregado de este aminodcido sf mejora el valor nutritivo de la protefna de
las leguminosas (17, 18).

TABLA 5
COEFICIENTES DE CORRELACION DE DIGESTIBILIDAD ENTRE LOS

METODOS IN VITRO EIN VIVO
(y = a+bx)

Método de Akeson y Stahmann (12), vs método de Saunders et al. (9)

77590
-0.112
—0.144

a
b
r

Método de Akeson y Stahmann, vs método in vivo

—84.800
1,792
0.874

a

r
Método in vivo, vs método de Saunders et al.
74.116

-0.092
-0.241

a
b
r

0nonoa

En la Tabla 5 se aprecian los coeficientes de correlacién entre los mé-
todos in vitro, y entre &stos y la digestibilidad i» vivo, encontrindose que
entre las técnicas in vitro no hubo correlacién; de ellos, el método 'de
Akeson y Stahmann fue el que correlacioné con la digestibilidad in vivo
(r = 0.874; P < 0.01). Sin embargo, el procedimiento i vitro dio valores
més elevados que el método in vivo, lo que da lugar a la posibilidad de me-
jorar esta correlacién, o bien de encontrar otro método iz vitro que mues-
tre valores similares a la digestibilidad in vivo.
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SUMMARY

IN VITRO AND IN VIVO PROTEIN DIGESTIGILITY DETERMINATIONS
OF RAW AND COOKED CEREALS AND LEGUMES

The digestibility of some cereals and legumes was determined in rats by two in
vitro methods, and compared with the in vivo technique. Four raw and cooked
legumes (peas, black beans, white beans and “ayocote” beans) and three cereals (com,
rice and wheat) were used for this purpose. Prior to cooking, 0.60/0 DL-methionine
was added to three of the legumes. The in vitro digestibility of the samples differed
according to the applied methodology. Wheat and peas, both raw and cooked, showed
the greatest in vitro and!in vivo digestibility; methionine addition to the beans did not
modify their in vivo digestibility, Of the in vitro methods used, the Akeson and
Stahmann procedure showed a direct correlation with the in vivo method (r = 0,874;
P<0.01).
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UTILIZACION DE LA SEMILLA DEL CHIGO (Campsiandra comosa,
Benth) EN LA ALIMENTACION HUMANA. L ECEDENTES,
POTENCIAL NUTRICIONAL, Y CARACTERISTICAS DE LA
PLANTA Y LA SEMILLA

J. A. Barreiro!, O. Brito®, P. Hevia®, C. Pérez® y M. Orozco*

Universidad Simon Bolivar, Caracas,. Venezuela

RESUMEN

Se hizo una revision de trabajos informados en la literatura con respecto a la utili-
zacién de la semilla del “chigo” (Campsiandra comosa, Benth) en la alimentacion
humana, en Venezuela, La semilla del “chigo” es utilizada por los indigenas y habi-
tantes de zonas en la cuenca del rio Onnoco para la produccién de varios tipos de
dlimentos que elaboran con su harina.

Andlogamente, se presenta el potencial nutricional de la semilla y algunas carac-
ter(sticas de ésta y del drbol de donde se obtiene.

En base a su contenido de carbohidratos y protefnas, y a su composicion aminoaci-
dica, se considera de interés proceder a un estudio mais detallado de su potencial
nutricional y de las condiciones de procesamiento de la semilla, con miras a incre-
mentar su rendimiento y mejorar su calidad como alimento para humanos,

INTRODUCCION

Entre las numerosas semillas utilizadas en la alimentacion humana en
ciertas regiones de Venezuela, se encuentra la ‘“chiga’, semilla del drbol
denominado “chigo’’ o “guamo chigo” (Campsiandra comosa, Benth).

En 1886, Ernst (1) senalé que esta semilla proporcxonaba parte apre-
ciable del sustento de ciertas tribus de indios. En la actualidad, la “chiga”

—
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sigue siendo utilizada por los habitantes de la cuenca del rfo Orinoco, espe-
cialmente por las tribus indfgenas del Territorie Federal Amazonas (2) y
por grupos humanos en el Estado Apure, en las cercanfas de los rfos
Cunaviche, Arauca, Capanaparo y Sinaruco. Con esta semilla elaboran
‘“arepas’’, natillas y otros productos de reposterfa y panaderfa.

Pittier (3), describi6 al “chigo” como un drbol grande que crece en la
cuenca del rfo Orinoco, hasta el pie del monte andino. Emst (1), por su
parte, informb que el 4rbol crecfa a 1a orilla de los rios, produciendo abun-
dantes cosechas. El fruto es una legumbre cuya vaina mide aproximada-
mente seis pulgadas de largo (15.2 cm) por dos pulgadas de ancho (5.1
cm). La fruta estudiada por Ernst contenfa cuatro semillas desarrolladas,
y una infértil; las primeras estaban contenidas en la vaina en forma super-
puesta entre si, con bordes aplanados. .

El proceso de fabricacion de la harina de “chiga™ también fue descrito
por Emst (1), quien manifest6 que después de sacadas las semillas de sus
vainas, eran enterradas durante algin tiempo en tierra himeda; luego de
Hlegar a cierto grado de fermentacién se sacaban, lavaban y molfan. En
aquella época, indica este autor, “aiin hoy en dfa, la harina o fécula es
utilizada tal como dice Humboldt, para hacer pan, especialmente para
cierta clase de tortas pequefias....” (arepas). Por otro lado, Pittier (3),
citando a Ernst, sefiala que la harina “es de color rojizo muy pélido y
tiene un olor especial bastante agradable. Consta de granos sumamente
pequeiios y las mis de las veces unidos en grupos de tres, que tienen 0.01
a 0.02 mm de grueso. Se usa para hacer pan”.... “pero parece que hoy
es mis bien un articulo de lujo que un alimento muy usado™.

A pesar de estas tempranas referencias a la utilizacién de la harina de
‘“chiga” en la alimentacion humana durante el pasado siglo, el estudio de
esta semilla, como alimento, ha sido escasamente investigado en la litera-
tura. Lasser (4), en 1946, hizo ver la potencialidad de su uso para consu-
mo humano, y en 1952, Vélez y Baumgartner (2), sefialaron su utilizacién
en la alimentacion por parte de tribus indigenas del Territorio Federal
Amazonas, conociéndose en lengua piaroa con el nombre de “sepaj™.

Mis recientemente, Schneg (5), hizo la descripcién botdnica de la
planta, y Rodriguez (6), realiz6 un estudio preliminar acerca de la harina
de “chiga”. Destacé la falta de conocimiento que a nivel internacional
existe en cuanto a la utilizacién de dicha semilla como fuente de alimento,
de acuerdo a datos que le fueran suministrados por la “League for the
International Food Education” (L.IF.E.) (6).

Castillo (7), por otro lado, llevé a cabo un estudio introductorio sobre
las potencialidades nutricionales de la semilla del “chigo” y de la harina
elaborada con dicha semilla. ‘

El presente trabajo persigue hacer una recopilacién y andlisis de 103
datos existentes en la literatura relativos al 4rbol y a la semilla del “chigo
(Campsiandra comosa, Benth), como etapa previa al desarrollo de una
investigacién orientada a determinar su potencial nutricional en la alimen-
taci6én humana.

La Planta: Campsiandra comosa, Benth

Este 4rbol pertenece a la familia Leguminosae, subfamilia Caesalpini-
das, género Campsiandra (8).
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Esta especie la conforman drboles o arbustos que fluctdan entre peque-
filos y medianos, de 8 a 12 metros de altura, frondosos, de copa redonda,
tallo corto y retorcido, con ramificaciones que principian a un metro del
suelo aproximadamente. El drbol produce una sola cosecha anual, de ma-
yo a agosto, pudiendo recogerse de cada drbol aproximadamente 180 kg
de frutos, los que contienen de 3 a 8 semillas cada uno (6).

Las hojas son compuestas, glabras, coridceas, y la inflorescencia tiene
panfculos corimbiformes terminales. El drbol crece a orillas de los rfos o
en zonas que se inundan durante la época de Huvias; segn observaron los
autores de este trabajo en el Estado de Cunaviche, en el mes de julio de
1982, existe agua en la base d¢ todos los drboles o arbustos. De acuerdo a
datos recabados en la zona la floracién ocurre de abril a mayo de cada
aiio, pudiéndose cosechar la legumbre de la planta entre mayo y agosto,
y del suelo o del agua la legumbre o la semilla, hasta los meses de octubre
y noviembre. Las semillas se esparcen por el suelo himedo o el agua, al
caer la vaina y abrirse con el impacto o con posterioridad. La época de
produccidn coincide con la estacion de luvias. Las semillas se conservan
en el agua o en sitios htmedos, semi-enterradas. no produciéndose la
germinacion hasta que Hegue la estacibn seca 'y se sequen1os canos y zonas
inundadas en cuyas orillas crece el “chigo” (9, 10).

Schneg (5) y Aristiguieta (8) han dado a conocer en la literatura, des-
cripciones botdnicas de esta planta.

La Vaina

La vaina del “chigo” (Campsiandra comosa, Benth) es aplanada, com-
primida, oblonga, y glabra, de 30 a 35 cm de largo y de 5 a 7.5 cm de an-
cho, dehiscente por dos suturas, con 3 a 8 semillas orbiculares y aplana-
das; éstas son verdes cuando tiernas, y castaiio oscuro por fuera y verde
por dentro cuando maduras, y miden de 6 a 7 cm de ancho (4, 5, 8). La
vaina es de color verde en su fase joven, o castafio oscuro cuando madura,
al igual que las semillas que contiene. Una vez abierta, tiene 1a tendencia a
enroscarse en forma de espiral.

Rodriguez (6), dio a conocer un estudio relativo a las dimensiones,
forma geométrica y peso de las semillas y el pericarpio. Este autor investi-
£6 20 vainas recogidas al azar, al igual que Brito, Hevia y Barreiro (11), no
encontrando diferencias altamente significativas (P < 0.95) entre los valo-
res de largo y anchura de la vaina, nimero de semillas por vaina, peso de la
vaina y peso de las semillas entre los constatados por ¢l (6) y los informa-
dos por Brito, Hevia y Barreiro (11). Los valores promedio obtenidos de
los resultados de las dos investigaciones a que se alude, se consignan en la
Tabla 1. Para los rangos presentados, se han tomado los valores extremos
dados a conocer por los autores en referencia.

. El nimero de semillas més frecuente encontrado en las vainas fue de
Siete, y la relacion entre el peso de las semillas y el peso de la vaina, en
Promedio fue de 0.72. :

Se pudo observar que las semillas verdes se oscurecen rdpidamente una
Vez entran en contacto con el aire, siendo este proceso acelerado por eleva-
Clones de la temperatura. Una vez abiertas las vainas, las semillas verdes
S¢ oscurecen a un color marrén oscuro en un perfodo de 24 a 36 horas, a
Una temperatura de 250C promedio.
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TABLA1
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA VAINA DE CAMPSIANDRA COMOSA,

BENTH CALCULADAS A PARTIR DE LOS DATOS PRESENTADOS POR
RODRIGUEZ (6) Y POR BRITO, HEVIA Y BERREIRO (11)

Peso Longitud Ancho No. Peso
) (cm) (em)  semillas  semillas (g)
Rango 19.6-111.0 12,0—28.9 4.3-6.6 3-9 14.4-785
Media 60.7 19,7 5.5 6.6 43.5
Desviacion
estdndar 20.2 4.3 0.7 2.7 15.9

Intervalo, 9590/0
de confiabilidad 54.2—67.2 183-21.1 53-56.7 5,715 38.6-48.5
Moda -

— — 7 —

La Semilla

Segin se menciond, las semillas del fruto maduro son de color oscuro
por fuera y verde claro por dentro; las semillas del fruto no maduro son
verdes, tanto por fuera como por dentro. El color marrén oscuro que pre-
sentan externamente cuando maduras, estd asociado a la cutfcula externa
que las recubre.

La dltima es de estructura esponjosa y de menor densidad aparente
que el embrién. En el estudio realizado por Rodr{guez, ya citado (6), con
16 semillas escogidas al azar, encontré que su peso oscilaba en un rango
comprendido entre 5.4 y 10.3 g, con un promedio de 7.1 g por semilla.
El rango de pesos del embrién en dichas semillas fue entre 5.0y 9.5 g,
con un promedio de 6.6 gy el porcentaje de peso del embrion en relacion
al peso de la semilla en promedio, de 920/0, con un rango de 91 a 949/o.
A partir de los datos de Rodriguez (6) se calcularon otros pardmetros esta-
dfsticos, los cuales se exponen en la Tabla 2.

Composicion de la semilla —  La composicién de la semilla del
“chigo™ ha sido estudiada por varios autores (6, 7, 11), con los resultados
que se consignan en la Tabla 3, junto con los promedios calculados con
base a estos resultados.

Algunos micronutrientes, tales como calcio, hierro y fésforo han sido
determinados en la semilla del “chigo” (6), con los resultados expuestos
en la Tabla 4.

El contenido de amino4cidos esenciales presentes en la protefna dela
semilla (7, 11) figuran, asimismo, en la Tabla 5. Segiin se aprecia, los
requerimientos de aminodcidos esenciales para las distintas edades, estipu-
lados por 1a FAO (12), son satisfechos por la semilla, con excepcion de los
amino4cidos azufrados y el triptofano, tal como ocurre en las leguminosas
en general (13). Es de sefialar que el valor promedio del contenido de
lisina sensiblemente excede el del patrén de referencia de FAO/OMS.
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TABLA 2

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS SEMILLAS DE CAMPSIANDRA
COMOSA, BENTH, CALCULADAS DE DATOS PRESENTADOS POR

RODRIGUEZ (6)
—_ Peso del embrion O/o0 en peso de embrién
(2) en la semilla
Rango 5.0-9.5 91 — 94
Media 66 92
Desviacion estandar 1.2 0.7
Intervalo de 950/0 de confiabilidad 6.3-6.9 92.1-92.5
TABLA 3

ANALISIS APROXIMADO DE LA SEMILLA DEL “CHIGO”
(CAMPSIANDRA COMOSA, BENTH), PRESENTADOS POR DIVERSOS

AUTORES
(Expresado en g/100 g)
Rodriguez (6) Castillo (7) Brito, Heviay  Promedio
Barreiro (11)
Humedad 33.3 - 46.0 39.7
Protefna (N x 6.25)* 10.3 11.9 9.2 10.5
Grasa* 0.7 0.9 0.6 0.7
Cenizas* 14 1.7 1.6 1.6
Fibra* 5.4 3.9 6.1 5.1
Carbohidratos** 82.2 81.6 82,5 82.1

*  En base seca,

** Por diferencia, en base seca.

Castillo (7), logré separar ocho fracciones protefnicas en un extracto
aCuoso de la semilla del ‘‘chigo™, con pesos moleculares que oscilaron
entre 19,000 y 50,000 g/gmol.

La presencia de factores antinutricionales y toxicos ha sido informada
también en la literatura (6, 7, 11). Algunos de dichos factores se presen-
tan en la Tabla 6, e incluyen taninos, inhibidores de tripsina y quimotrip-
Sna, 4cido cianhidrico y alcaloides. Aun cuando ensayos realizados en
Tatas demostraron la presencia de sustancias téxicas en la semilla, la
Verdad es que todavra se desconoce la naturaleza real de los componentes
de 1a semilla que ocasion6 la muerte de las ratas de experimentacion al
Ser alimentadas con una dieta que contenfa la semilla cruda (11).
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TABLA 4

CONTENIDO DE CALCIO, HIERRO Y FOSFORO EN LA SEMILLA DEL
“CHIGO"” (CAMPSIANDRA COMOSA, BENTH) (6)

mg/100 g (base seca)
Calcio 52.1
Hierro 21
Fosforo 116.0

TABLA 5

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LA SEMILLA DEL
“CHIGO” (CAMPSIANDRA COMOSA, BENTH) (7, 11)

Aminodcido g/16 gde N
Castillo (7) Brito, Heviay  Promedio
Barreiro (11)
Lisina 7.65 6.01 6.83
Histidina 3.03 4.83 3.93
Arginina 8.10 2,99 5.55
Treonina 11.06 3.79 .70
Valina 8.76 4,30 6.53
Metionina 1.03 0.63 0.83
Cistina - 0.12 0.12
Isoleucina 742 2,17 4.80
Leucina 11.28 3.86 1.57
Tirosina 742 4,13 5.78
Fenilalanina 10.26 4,18 1.22
Triptofano 0317 - 0.37
CONCLUSIONES

Los antecedentes aquf recopilados son indicativos de que, en base a
su contenido de carbohidratos y protefnas, y a su composici6n amino-
acfdica, asf como debido al hecho de que actualmente entre algunos gru-
pos indfgenas se reconoce como fuente de alimento, la semilla del chigo
(Campsiandra comosa, Benth) resulta ser bastante atractiva desde el
punto de vista nutricional. Ello sugiere, pues, la conveniencia de realizar
un estudio mis a fondo de sus propiedades nutricionales y de los posibles
problemas toxicologicos asociados con su consumo. )

Estos estudios, juntamente con un anélisis de la posibilidad de mejorar
las condiciones de procesamiento que en la actualidad utilizan las pobls-
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TABLA 6

ALGUNOS FACTORES ANTINUTRICIONALES Y TOXICOS PRESENTES
EN LA SEMILLA DEL “‘CHIGO”’ (CAMPSIANDRA COMOSA, BENTH)

Factor Cantidad determinada Referencia
Taninos en la cascara 10.48 g/100 g 6)
Taninos en el embrién 5.31¢/100 g 6)
Inhibidor de tripsina* 65.8 + 1.0 UI'T/mg protefna (N x 6.25) (7)
Inhibidor de quimotripsina* 55.0 UIQ/mg protefna (N x 6,25) (7
Acido cianhidrico 4,0mg/100 g (11)
Alcaloides Negativo (11)

*En la harina elaborada de la semilla,

ciones indfgenas en la obtencidén de productos derivados de la semilla del
“chigo”, de los niveles y dreas en que se le cosecha, indicarfan la posibili-
dad real de utilizacién de esta semilla, tanto para consumo humano como
animal en otras regiones de Venezuela o de la cuenca amazénica,

SUMMARY

UTILIZATION OF THE CHIGO (Campsiandra comosa, Benth) SEED FOR HUMAN
CONSUMPTION. I, ANTECEDENTS, NUTRITIONAL POTENTIAL AND
CHARACTERISTICS OF THE PLANT AND SEED

A review of the information in the literature in regard to the utilization of the
seed of the “chigo” (Campsiandra comosa, Benth) as human food in Venezuela, is
presented, The seed of the “chigo” is used as food by inhabitants in areas of the
Orinoco basin. Several types of products are prepared from its flour.

The nutritional potential of the seed and some of its characteristics, as well as
those of the tree from which it is obtained, are also presented.

Based on the carbohydrate and protein content of the seed, and on its amino acid
composition, it is considered of interest to proceed with a more detailed study in order
to determine its potential for human nutrition and, at the same time, analyze the
Processing conditions of the seed so as to increase its yield and quality as a food.
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UTILIZACION DE LA SEMILLA DEL CHIGO (Campsiandra comosa,
Benth) EN LA ALIMENTACION HUMANA. II. PROCESO DE
FABRICACION ARTESANAL DE CHIGA!

J. A. Barreiro?, O. Brito®, P. Hevia®, C. Pérez* y M. Orozco®

Universidad Simo6n Bolfvar
Caracas, Venezuela

RESUMEN

Se realizé un estudio de tipo cuantitativo del proceso de fabricacion artesanal de
Ia harina de chiga, obtenida de la semilla del chigo (Campsiandra comosa, Benth).
Esta se utiliza en la alimentacién humana en zonas de Venezuela ubicadas en la cuenca
del rfo Orinoco, especialmente en el Estado Apure y Territorio Federal Amazonas.

Se presenta el diagrama de bloques y la descripcién del proceso artesanal, asf co-
mo los requerimientos de mano de obra y estudio de tiempos del proceso de fabrica-
cion. De igual forma, se dan a conocer los rendimientos del proceso y los requerimien-
tos de materia prima que ello implica,

Con el presente trabajo, se pretende aportar informacién cuantitativa que permita
la duplicacién del proceso, con miras a mejorar tanto su eficiencia, como el rendi-
miento del producto.

INTRODUCCION

Existen referencias acerca de la utilizacion de la semilla del chigo
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(Campsiandra comosa, Benth) en la alimentacion humana en Venezuela,
desde el siglo pasado (1-3). Con ella se elabora una harina color blanqueci-
no, ligeramente rosada, que se puede utilizar en la fabricacién de atoles,
arepas, pan y productos de panaderfa y reposterfa, asf como natillas, entre
otros usos, siendo factor importante en la alimentacién de algunas tribus
indigenas durante ciertas épocas del afio. En la actualidad se utiliza en ¢
Territorio Federal Amazonas, en los llanos del Estado Apure y, en general,
en la cuenca del rfo Orinoco, Venezuela.

Los estudios relativos a esta semilla son escasos en la literatura (4-6) y
aunque se cuenta con algunas descripciones del proceso artesanal de fabn-
cacion de la harina de chiga (4, 5), éstas son muy generales y carecen de
una base cuantitativa que permita su caracterizacién y reproduccién. Por
otra parte, el conocimiento de este proceso se ha mantenido y transmitido
oralmente a través de las generaciones, de padres a hijos. Cada vez hay
menos personas que practican el proceso de fabricaci6n, el cual era muy
popular hace algunos afios. Por ejemplo, en el pueblo de Cunaviche, Esta-
do Apure, Venezuela, con una poblacion aproximada de SO0 habitantes,
sélo fabrican la harina de chiga de tres a cinco familias, quienes comercia-
lizan el producto localmente. Segun informaciones orales recabadas al
respecto, el proceso era practicado a principios de siglo por una alta pro-
porcion de las familias del pueblo.

El presente trabajo constituye un estudio de fndole cuantitativa del
proceso de fabricacién artesanal de la harina de chiga, con las correspon-
dientes descripciones que permitan la reproduccién del proceso y su
anilisis, con miras a introducir en éste mejoras que incidan en la eficien-
cia del proceso y/o en la calidad y valor nutritivo de la harina. Se exponen
diagramas de bloques, diagramas de tiempo, requerimiento de mano de
obra y descripci6n del proceso. También se incluyen datos técnicos de im-
portancia, balance de materia, y rendimientos del proceso.

ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION ARTESANAL

El proceso de fabricacién artesanal de la harina de chiga que se descri-
be y analiza en este articulo, fue llevado a cabo y sometido a estudio en el
pueblo de Cunaviche, Estado Apure, Venezuela, durante el perfodo com-
prendido del 26 al 28 de julic de 1982.

El proceso en cuestion es similar a los tradicionalmente utilizados en
esta zona y en otras partes de Venezuela (7). Los datos que se dan a cono-
cer fueron medidos o recabados por los autores durante la ejecucion del
proceso. Ciertos datos orales fueron proporcionados por la persona que
realiz6 el proceso con fines demostrativos (8).

Diagrama de Bloques del Proceso

El diagrama de bloques del proceso de fabricaci6n artesanal de la ha-
rina de chiga se presenta en la Figura 1. Consta de las siguientes etapas:
recoleccion de la semilla, acondicionamiento, seleccién y pelado, molien-
da, extracciébn con agua, extraccién del almidén, filtracion, sedimenta
cion, decantacién, prensado y secado.
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RECOLECCION DE LA SEMILLA

i

ACONDICIONAMIENTO
(OPCIONAL)

SELECCION Y r:uooj_.céum o cuticula

EXTRACCION ACUOQSA )
Aguo | (DESAGUE) pj————==E fluente liquido
$dlide Mimedo
EXTRACCION DEL ALMIDON , ’
AQuo ————o= (COLADO) —————o=Residuo solido humedo
Liquide

!

[ ruuuuonJ———— Residuo sdlido humedo

Liquido (nepe o serepe)

SE DIIENYACION]

0E CANTACION]————-»L:’QUMO sobrenadante

f Aimidon humedo

MOLDEADO (EMPELOTADO)

[ erensaoo ———tiauido

‘ Sdlido

SECADO

FIGURA 1

Diagrama de bloques del proceso de fabricacion artesanal de la harina de chiga
(Campsiandra comosa, Benth)., Las denominaciones locales del proceso se sefialan
entre paréntesis

Estudio de Tiempos del Proceso y Mano de Obra Requerida

Los tiempos requeridos en cada etapa del proceso se sometieron a
estudio y se midieron durante el proceso de fabricacion artesanal, con los
resultados que se exponen en la Figura 2,

El proceso de fabricacion tuvo una duraciéon de nueve horas y 45 mi-
hutos aproximadamente, procesindose 26,218 kg de semilla de chiga y
obteniéndose 6.175 kg de harina al final del proceso.
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HORA
ACTIVIDAD* 09 10 Il 12 13 14 13 16 17 18 19 20 2 22 23 24 Ol 02 03 04 05 06 07 0g

1 Recolgecion de |
Somitia

2 Acondicionamiento

3 Seleccién y pelado

4 Molienda

5 Extraccibn acuosa

6 Extragcion del
‘almidon’
7 Filtracion -

I

8 Sedimentacién

9 Decantacion Al

10 Moldeado A

11 Prensado et

12 Secado o —t—

* Actividad 1, realizada el 26 de julio de 1982; actividades 2 a 12 realizadas el 27 de julio;
la actividad 12 concluyd el 28 de julio.

FIGURA 2

Diagrama de tiempos del proceso de fabricacion artesanal de harina de chiga

El nimero de personas involucradas en cada etapa del procedimiento
se analiza en la Tabla 1. Segin se observa, la etapa que requiere la mayor
mano de obra es la de seleccién y pelado, en la que intervienen ocho per-
sonas, seguida de los procesos de recoleccion de la semilla y molienda. La
duracion de cada una de las etapas se consigna en la misma Tabla.

Descripcion del Proceso

A continuacién se describen las diversas actividades o etapas del proce
so de fabricacion artesanal de harina de chiga.

1. Recoleccién de la semilla —Esta actividad se ejecut6 en forma ma-
nual. El 4rbol de chigo (Campsiandra comosa, Benth) crece ala orilla
rfos y zonas inundables en la época de lluvias. El 4rbol florece entre los
meses de abril y mayo, pudiéndose recolectar el fruto en el z’u'bql, en Zl
suelo o en el agua. Las semillas que contienen las vainas se o_btlem%11 .
romperlas o directamente del suelo o del agua, una vez que la vaina ¢a¢ ;
arbol y se abre. Las vainas pueden obtenerse del drbol durante 10S meseé

de mayo a agosto, y en el agua que inunda las cercanfas del arbol hasta €
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TABLA 1
MANO DE OBRA INVOLUCRADA EN EL PROCESAMIENTO ARTESANAL

DE LA HARINA DE CHIGA (Campsiandra comosa, Benth)
(Se procesaron 26,2 kg de semilla)

Actividad Mano de obra utilizada Duracion de la

(personas) actividad (horas)
1. Recoleceion de la semilla 4 2.00
2. Acondicionamiento - -
3, Seleccion y pelado 8 2,50
4, Molienda 2 2,25
5. Extraccion acuosa 1 4,00
6. Extraccion del almidén 1 0.75
7. Filtracién 1 0.25
8. Sedimentacion 1 1.26
9. Decantacién 1 0.25
10, Moldeado y 11, Prensado 2 0.50
12, Secado - 12,75

mes de noviembre de cada afio. Sin embargo, debido a su mayor conteni-
do de humedad, las semillas recogidas del agua deben ser acondicionadas
antes del procesamiento.

A partir de datos previos analizados puede inferirse que el peso prome-
dio de cada vaina es de 49.7 g, aproximadamente, y el intervalo de 959/o
de confiabilidad para este peso oscila entre 40.1 y 5§9.3 g. Otros datos esta-
gfst;cos relativos a la vaina, semillas y embridn se presentan en las Tablas

y3(9).

Esta etapa la realizaron cuatro personas, quienes recogieron aproxima-
damente 26.2 kg de semilla en el término de dos horas.

2. Acondicionamiento — Esta etapa es necesaria solamente si la semi-
lla del chigo se recoge del agua y tiene mayor contenido de humedad que
¢l original. El proceso consiste en esparcer las semillas y colocarlas bajo la
1\_!‘1 solar, con el fin de secarlas parcialmente. El proceso tiene una dura-
Cion aproximada de un dfa.

3.  Seleccién y pelade. — Las semillas recolectadas se pelan manual-
Mente, eliminando la cuticula, que presenta un color marrén oscuro en
las semillas recogidas del suelo o del agua, y verde si proviene de las
leStlllpbres en forma directa. El embrién se separa para su procesamiento

erior.

En esta etapa se pelaron 26.2 kg de semilla, recogiéndose aproximada-
Mente 21.1 kg de semilla pelada. Aquéllas en mal estado o con gusanos
fueron descartadas. El rendimiento de esta etapa fue de 80.50/0. En el
Proceso intervinieron ocho personas, llevindose a cabo mais o menos en

:50 horas, para un fndice de 1.31 kg de semilla pelada/persona/hora.
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TABLA 2

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA LEGUMBRE Y SEMILLA DEL
CHIGO (Campsiandra comosa, Benth)

Pesodela Longitud Ancho Nimero Peso delas Peso del

legumbre de semillas por embrién en
semillas legumbre cada semilla
(® (cm) (cm) (®) ®
Valor
promedio 49.7 19,2 5.3 5.8 36.1 6.6
Intervalo de 40.1 17.0 4.9 5.5 33.0 6.3
959/0 de a a a a a a
confiabilidad 59.3 214 5.7 6.1 39.3 6.9
TABLA 3

RENDIMIENTOS DEL FRUTO DEL CHIGO (Campsiendra comosa, Benth)

Valor promedio Intervalo de 959/0 de confiabilidad
%‘% 0.72 0.69a 0,75
Nﬁnli..?g: :'ebi:millas 5.8 55a6.1
Peso del embrion 0.92 0.92 a 0.93

Peso de semilla

Obviamente, este indice varfa segiin la destreza y caracterfsticas de las per-
sonas involucradas en esta etapa.

4. Molienda (pilado) — La semilla se molié en sendos “pilones”
(morteros) de madera de aproximadamente 27 x 30 cm, hasta que se for-
maba un polvo granulado, color verde claro, con algunos grumos.

La semilla asf molida se pasé por un cedazo de tela metslica de 35.0 x
36.5 cm, con marco de madera, y aberturas del tamiz de aproximadamen-
te 1.5 mm. La fraccién que pasa el cedazo se considera molida y pasa ala
siguiente etapa del proceso. La fraccién que no pasa por el tamiz se vuelve
a moler hasta que lo pase. Esta tGltima fraccién recibe el nombre de
“pico”.

Debido a que el proceso se llevé a cabo por cargas, con sucesivas mo-
liendas y remoliendas, con transferencia de material de diversos recipientes
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al mortero (pilén) y viceversa, pudo observarse que existfan pérdidas de
material, por derrame.

En esta etapa se molieron aproximadamente 21.1 kg de semilla, obte-
niéndose 19.5 kg de semilla molida y un residuo de 0.4 kg de material
residual o “pico”. El rendimiento de esta etapa fue de 92.40/go.

Se sefial6, como observacion de interés (8), que si para la molienda se
utiliza un molino metilico, se produce un oscurecimiento de color marrén
violdceo en el producto final, por lo que debe usarse un mortero de made-
ra. No se menciond, sin embargo, que el hecho de utilizar una tela meti-
lica para el tamizado, tuviera efectos apreciables en el producto final.

5. Extraccion acuosa (desagiie) — Esta extraccion se llevé a cabo en
un equipo consistente de cuatro estacas de madera de 82 cm de altura
aproximadamente, colocados en la tierra en forma vertical, formando un
paralelepfpedo rectangular de méis o menos 100 x 57 cm en su base. En
la parte superior se puso una pieza de saco de yute con aberturas en la
trama que oscilan entre 1.5 y 3.0 mm. La tela puesta en la forma descrita
se llené con la semilla molida del chigo obtenida en la etapa anterior.
La deflexién de la tela debido al peso de la semilla molida fue de aproxi-
madamente 25 cm en su parte central, al comenzar el proceso.

Para la extracciéon se utiliz6 agua de pozo (‘“‘jagiiey” en el dialecto
local), con una temperatura inicial de 260C y un pH de 6. Al momento
del‘pro/ceso la temperatura ambiente era de 280C y la humedad relativa,
de 809/o.

La semilla molida sufri6 un cambio de color durante el proceso, de
color verde claro al momento de ser molida, a un amarillo muy claro,
pricticamente color arena al momento de comenzar la extraccién.

Dicho proceso se llevé a cabo como sigue: la superficie de la semilla
molida fue regada superficial y lentamente con agua, empleando un reci-
piente de madera (“totuma’) con el fin de que se formara una masa com-
pacta; se tratd de evitar la pérdida de sélidos, utilizdndose 9 litros de agua
para esta fase del procedimiento. El agua obtenida en la percolaciéon era
muy amarga al paladar, de color marrén claro en un comienzo hasta que
se vertieron aproximadamente 18 litros de agua. Cabe sefialar que el agua
debe afiadirse con sumo cuidado a fin de no eliminar la semilla molida.
Luego de agregar 54 litros de agua adicionales a los citados, el agua de
Percolacion se torné color rojizo, siendo todavia de sabor muy amargo.
Para este momento (aproximadamente una hora después de comenzada la
extraccion), la parte superior del sélido en la tela comenz6 a tomar un
Color grisiceo, volviéndose casi negra al finalizar el proceso. Durante la
Primera hora se emplearon aproximadamente 72 litros de agua. La altura
de ésta sobre el nivel del sélido en la tela era de aproximadamente 7 cm,
Y la tasa de percolacién promedio obtenida durante esta etapa, de 0.65
litros por minuto, aproximadamente. La cantidad total de agua empleada
fue de 162 litros. Esta etapa se consideré concluida cuando el amargo
del agua de percolacién pricticamente habfa desaparecido, aunque todavfa
®fa apreciable al gusto. Luego se descart6 el agua de percolacién. Se

:tt;hzaron 8.3 litros de agua por kg de semilla molida que entr6 en esta
pa.
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6. Extraccion del almidén (“colado”) — Una vez concluida la etapa
anterior, se subi6 el nivel de la tela de saco de yute que contenfa el sélido,
tensindola. Se colocé otra tela de saco, aparentemente de algod6n ¥y con
textura de tela de camisa, a unos 15 cm por debajo de la tela de saco de
yute. En la parte inferior se colocé un recipiente grande, metdlico, para
recolectar el lIfquido a producirse en este paso.

Manualmente se amasé y agit6 el sélido contenido en la tela superior,
agregindole simultdneamente nueve litros de agua. Esta agitaci6n manual
se continué, observdndose que parte de los s6lidos pasaban de la tela
superior a la inferior, siendo retenidos en ésta. Se siguié un proceso ani-
logo con el s6lido retenido en la tela inferior, el cual se amasé y agit
también manualmente, mientras se le agregaba agua en forma directa
(aproximadamente 9 litros). En el término de media hora mas o menos,
se afiadieron cerca de 60 litros de agua.

El agua de extracciéon era de color marrén claro y fue recogida en el
recipiente situado en la parte inferior. Se consider6 concluido el proceso
cuando el s6lido en la tela superior acusaba, al tacto, una textura muy
parecida al serrfn de madera. Hacia el final de esta etapa el sélido se
recogié manualmente, y se exprimi6, conformandolo en forma de pelotas,
y luego se prensé contra la tela superior.

El sélido residual recibe el nombre de “serepe’ o “nepe”, y es de color
amarillento claro. al concluir el proceso; luego se torna color rojizo caoba
al cabo de un dfa. En esta etapa se obtuvieron 17.5 kg de “serepe” hii-
medo, el cual fue prensado manualmente para obtener un total de 13.5 kg.
El rendimiento en “serepe” fue de 0.692/kg de semilla molida que entr6 a
este proceso. Segin se indicé, el “serepe” puede ser utilizado en la ali-
mentacién de cerdos y aves de corral. A pesar de haber algunos de estos
animales cerca del drea donde se eché el “serepe”, este hecho no pudo
constatarse, observdndose que a pesar de que habfa abundantes residuos
de “serepe” regados por el suelo, de procesos realizados en dfas anteriores,
no habfan sido consumidos. En esta etapa se recogieron aproximadamen-
te 63 litros de l1{quido que contenfan el almid6n.

7. Filtracién (“recolado’) — Una vez finalizada la extraccion del
almidén, se quit6 la tela superior, lavdndola y dejdndola secar al sol
para su posterior utilizacién. La tela fina de la parte inferior también se
lavé y se colocé en la parte superior, donde antes estaba la de yute.

El liquido recolectado en la etapa anterior (aproximadamente 63 li-
tros), fue filtrado entonces a través de esta tela, para eliminar los residuos
de “serepe’’. Si dicho “‘serepe” sigue estando presente, no se puede llevar
a cabo satisfactoriamente la siguiente etapa de sedimentacién porque s¢
“cuarta”, como lo indicaron las personas del lugar (8).

8. Sedimentacién — El filtrado asf recogido en ocho recipientes, sé
deja reposar cerca de una hora, con el fin de que sedimente el almidon
presente, Este proceso debe realizarse con absoluta tranquilidad, no
debiéndose tocar los recipientes (8).

9. Decantacion — El liquido sobrenadante se elimina con sumo
cuidado para no agitar el contenido de los recipientes; luego es descarta-
do. El almidén precipitado se recoge manualmente y se pasa a otro recl®
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piente. Este precipitado tiene la textura de una pasta himeda de color
blanquecino.

En total, se eliminaron unos 60 litros de l{quido sobrenadante, y se
recolectaron 7.2 kg de precipitado himedo.

10. Moldeado (‘“‘empelotado™) — El sélido pastoso obtenido en la
etapa anterior se amasa y moldea con las manos, con un movimiento en-
volvente, en forma de bola, Cada bola pesaba aproximadamente un kilo-

mo. En total, se obtuvieron seis bolas de harina de chiga, con un
didmetrode 11 a 13 cm,

11. Prensado — Las bolas de harina de chiga asf preparadas, se colo-
caron individualmente y envolvieron en una tela fina similar a la utilizada
antes, aparentemente de algodén, de 62 x 95 cm. Entre dos personas, una
en cada extremo de la tela, se aplic6 un torniquete para prensar la bola y
quitar as{ parte de la humedad de ésta. El peso total de las seis bolas
después de este paso fue de 6.2 kg.

12. Secado — Las bolas de harina de chiga se pusieron sobre un reci-
piente plano de arcilla de 37 cm de didmetro (“budare’’) y se dejaron bajo
techo, en un lugar ventilado, durante toda la noche (aproximadamente 13
horas), para que se secaran y endurecieran superficialmente.

Al momento de iniciarse el proceso, la temperatura ambiente era de
270C, y 1a humedad relativa, de 800/0.

En resumen, el rendimiento final de la harina de chiga fue de 0.318 kg
de harina/kg de semilla molida. La harina de chiga asf elaborada tiene una
estabilidad de varios meses, bajo la temperatura y humedad relativas rei-
nantes en la zona. Se sefialé que después de esos seis meses de almacena-
miento, la harina se torna arenosa y pierde las propiedades funcionales
que la caracterizan (8).

Esta harina se utiliza en la fabricacién de “arepas”, atoles, panaderfa,
reposterfa, natillas (‘““‘mazamorra”), biberones para nifios, etc.

Balances de Masa y Rendimientos del Proceso

A continuacion se presentan los balances de masa determinados en el
Procesamiento artesanal de la semilla del chigo, para producir harina de
chiga, Para efectos del célculo se ha tomado una base de 100 kg de semilla,
Peio que se obtiene con aproximadamente 139 kg de 1a legumbre (‘pen-
¢a”) del chigo. Los resultados obtenidos se exponen en la Tabla 4.

Los rendimientos del proceso se presentan en la Tabla § y, como puede
0ngrvarse, con relacion a la fraccién de peso de harina de chiga a peso de
Semilla molida, el rendimiento del mismo fue de 0.319; cuando esta rela-
¢lon se hizo con la cantidad original de semilla, el mismo fue de 0.237. El
Tendimiento en sélidos (“serepe”) fue de 0.692 y 0.511 con relacion a la
Semilla molida y semilla propiamente dicha, respectivamente.

CONCLUSIONES

El trabajo descrito tuvo por finalidad estudiar el proceso de fabrica-
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TABLA 4
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BALANCE DE MASA PARA EL PROCESO DE FABRICACION ARTESANAL

DE LA HARINA DE CHIGA. BASE: 100 KILOGRAMOS DE SEMILLA

Proceso Entran (kg) Salen (kg)
Seleccion y pelado Semilla 100.0 Cutfcula 8.0
Semilla dafiada 115
Semilla pelada 80.5
Molienda (“pilado™) Semilla pelada 80.5 Semilla molida 744
Residuos (“pico”) 1.9
Derrames 4,2
Extraccion acuosa Semilla molida 74.4 Sdlido hiimedo 88.0
(“desagiie”) Agua 617.5 Liquido 603.9
Extraccion del almi- Soélido hiimedo 88.0 Solido (“serepe”) 51.5
dén (“colado™) Agua 206.0 Humedad en el sdlido 10,2
Liquido sin filtrar 232.3
Filtracién (‘“reco- Liquido sin filtrar 232.3 Liquido filtrado 232,2
lado™) Residuo sdlido 0.1
Sedimentacién Liquido filtrado 232.2 Liquido y sélido 232.2
Decantacion Liquido y sélido  232.2 Solido precipitado
hiimedo 275
Liquido 2047
Moldeado (“‘empe- Sdlido precipita- Sélido moldeado
lotado”) do hlimedo 275 himedo 275
Prensado Solido moldeado Solido prensado 23.7
hiimedo 275 Humedad 38
Secado Sélido prensado Solido prensado
(bola) 27.5 (bola) aprox. 23.1

cion artesanal de la harina de chiga, obtenida a partir de la semilla del chi-
go (Campsiandra comosa, Benth). Se realiz6 un estudio cuantitativo del
proceso que permita su duplicacién, y se investigé la posibilidad de mejo-
rar la eficiencia de dicho proceso y su rendimiento.

Segiin se indicd, el proceso consta de las siguientes etapas: recoleccion
de la semilla, acondicionamiento, seleccion y pelado, molienda, extraccion
con agua, extraccién del almidén, filtracion, sedimentacién, decantacion,

prensado y secado.
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TABLA 5

RENDIMIENTOS CORRESPONDIENTES AL PROCESO DE FABRICACION
ARTESANAL DE LA HARINA DE CHIGA

Rendimiento (kg/kg)
Harina de chiga/semilla molida 0.319
Harina de chiga/semilla 0.237
“Serepe ” [semilla molida 0.692
Agua de extraccion/semilla molida ‘ 8.300
Agua de extraccién de almidon/semilla molida 2.769
Semilla molida/semilla pelada 0.924
Semilla pelada/semilla 0.805

El proceso tipico de fabricacion de la harina de chiga tomé aproxima-
damente nueve horas y 45 minutos. De este tiempo total, el 410/0 se
dedico al proceso de extraccion, 260/o a seleccion y pelado, y 230/0 ala
molienda, correspondiendo el resto del tiempo a las otras etapas de fabri-
cacion. La operacion que requiere de mayor mano de obra fue la de se-
leccion y pelado, y la que exige el mayor uso de energfa y desgaste fisico,
el de la molienda. En total, se utilizaron 26.218 kg de semilla de chigo y
se obtuvieron 6.175 kg de harina de chiga. Los rendimientos fueron de
0.319 kg de harina de chiga/kg de semilla molida, y de 0.237 kg de harina
de chiga/kg de semilla con cutfcula, entera; también se obtuvieron 0.692
kg de “serepe’’/kg de semilla molida. Se pudo constatar que los rendi-
mientos podrian ser incrementados si se mejora la reduccién de derrames
y residuos sélidos (“pico™) en la fase de molienda, y si es factible acortar
el tiempo de extraccién con agua, y aumentar la extraccion de almidén de
la semilla molida.

El contenido de carbohidratos de la semilla es de alrededor de 829/0
(4-6) en base seca, y su contenido de humedad, de 330/0. En base seca,
ese contenido es de aproximadamente 980/0 en la harina y de 900/0 en
el “serepe”. De acuerdo a los valores obtenidos en el balance de masa, es
probable que el rendimiento en harina pueda ser mejorado mediante una
extraccion mas eficiente.

El trabajo objeto de este artfculo ha dado lugar a un estudio mas deta-
llado de las diversas etapas envueltas en el proceso. La finalidad que éste
Persigue es mejorar los rendimientos, para lo cual se sentardn las bases
adecuadas.

SUMMARY
USE OF CHIGO (Campsiandra comosa, Benth) SEED FOR HUMAN
CONSUMPTION. II. MANUFACTURE OF CHIGA BY THE TRADITIONAL
PROCESS

A quantitative study of the traditional process for making “chiga” flour was
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performed. The “chiga” flour is obtained from the seed of the “chigo” (Campsiandr,
comosa, Benth) and is utilized as a human food in areas of Venezuela in the Orinocg
basin, especially in the State of Apure and in the Territorio Federal Amazonas,

The block diagram with the description of the traditional process is presented
together with labor and time requirement studies of the different stages of the’
process. The yields as well as the requirements for raw materials are also discussed,

This research work was carried out to study and provide quantitative information
that may allow the duplication of the process, in order to improve the efficiency and
yield of the product.
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EFECTO DE LA ADICION DE SORGO Y MELAZA EN LA
FERMENTACION DEL CALOSTRO BOVINO!
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Division de Nutricién Experimental y Ciencia de los Alimentos,
Instituto Nacional de la Nutricion “Salvador Zubirdn’’,
- México, D. F., México

RESUMEN

En este estudio, se agrego sorgo molido y melaza en la proporcién de 7.5 y 109/o,
respectivamente, a calostro fresco de bovino, dejindose fermentar durante 21 dias
para lograr una mayor concentracion de energia después del proceso. Se hizo asi en
vista de que el calostro es deficiente en este nutriente cuando se le compara con la
leche, y al mismo tiempo para lograr reducir la degradacion de aminoicidos esenciales
que ocurre durante la fermentacion. A todos los tratamientos, tanto antes como des-
pués de fermentados, se le determind el pH asi como el contenido de humedad, pro-
tefna cruda, azicares totales y de aminoicidos, midiéndose la produccién de icido
lictico en el calostro fermentado, con y sin aditivos.

Los resultados obtenidos revelaron diferencias significativas (P < 0,05) en la pro-
duccioén de dcido lictico entre el tratamiento sin aditivo (0.399 g/100 ml), con melaza
(0.504 g/100 ml), y calostro con sorgo (0.649 g/100 ml), siendo mayor en este tiltimo.
También se observé que la degradacion de aminoicidos esenciales entre el calostro
control y a los que se agregbé melaza y sorgo, se redujo, siendo esa degradaciéon me-
or en el calostro .con sorgo; no se encontraron diferencias significativas en cuanto
a pH, porcentaje de proteina cruda, y humedad. En conclusion, al agregar sorgo, se
logra una mayor produccion de icido lictico y una menor degradacion de aminodci-
dos, obteniéndose un producto de mejor calidad para el becerro,

\~—_—
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INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes de la produccion de leche en México eg
la recrfa insuficiente de becerras de reemplazo, debido al alto costo y ries.
go que representan el producirlas. Los ganaderos se ven obligados a com-
prarlas en el extranjero, con lo que ocasionan una fuerte salida de divisas
del pais (1).

La alimentacion de estas becerras es uno.de los factores que mayor
gasto y problemas ocasionan al ganadero. Si la leche es reemplazada por
substitutos —aunque se llega a disminuir el costo de su alimentacién— con
frecuencia se presentan problemas digestivos, por lo que el productor
prefiere utilizarla para sus becerras, lo que reduce sus ingresos y la canti-
dad de leche disponible para consumo humano.

El calostro que se produce los primeros 3 a 5 dfas después del parto
no se puede vender como leche y se produce en mayor cantidad de la que
el becerro consume, pudiéndose utilizar para alimentar al becerro, reem-
plazando a la leche o a los substitutos de leche. Uno de los principales
problemas que puede presentar el uso de calostro es su conservacién. Es
posible congelarlo, aunque ello significa una gran inversién en congelado-
res o refrigeradores que no siempre puede hacer el ganadero; otra posibi-
lidad, es fermentdndolo (2). Esta segunda opcion es la mis aceptada,
dado el menor costo que representa el conservar en esta forma el calostro.

La composicion del calostro varfa debido a diversos factores, tales co-
mo raza, racion administrada durante el perfodo seco, nimero de partos,
y caracteristicas propias de cada animal (2). No obstante estas diferencias,
el calostro se caracteriza por acusar un contenido mucho mds alto en
solidos totales que la leche, siendo mayor el porcentaje de proteina y
minerales, pero menor el de lactosa en relacion a la leche (2). Esto hace
que la relacion energfa-protefna no sea igual a la de la leche, ya que el
calostro es deficiente en energfa.

Al agregar al calostro aziicares o almidones y fermentarlo, las bacterias
pueden utilizar ficilmente estos substratos, produciendo 4cido lictico que
puede ser aprovechado como fuente energética por el becerro (3). De esta
forma se logra obtener un producto que proporcione una cantidad similar
de protefna y energfa a la que aporta la leche.

Ademais, es factible reducir la degradacion de protefna y de algunos
amino4cidos esenciales, que se ha informado disminuyen durante la fer-
mentacion (4), puesto que las bacterias utilizarfan el almidén o la sacarosd
como fuente de energfa en vez de la proteina del calostro. )

Por otro lado, es posible que el almidén no usado por las bacteras
pueda serlo por el becerro, pues se ha notificado que la amilasa pancreétl-
ca aumenta considerablemente entre los primeros dos y 14 dfas de vida
(5).

El objetivo de este trabajo fue determinar si al agregar sorgo o melaza
al calostro fresco, éstos son aprovechados por las bacterias, aument_and0
el contenido de 4cido lictico. Otro propésito fue observar si al adicionar
estas fuentes energéticas, se obtiene una menor degradacion de la pro-
tefna y de sus aminodcidos después de 21 dfas de fermentacion.
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MATERIAL Y METODOS

Se recolectd calostro de vacas Holstein durante el 20. y 3er. dfa des-
pués del parto. Este fue homogeneizado, y posteriormente se sometié a
tres tratamientos: calostro sin adicion de grano de sorgo molido o melaza;
calostro con 7.50/0 de grano de sorgo molido, y calostro con 100/0 de

elaza.
" Los tratamientos con sorgo y melaza fueron isocaléricos, calculdndose
¢l porcentaje de sorgo y melaza agregado de modo que proporcionara la
misma cantidad de energfa que laleche (6), al ser diluido con agua en una
relacién 3:1. Esta dilucion se hizo para suministrar una cantidad similar
de solidos totales que los contenidos en la leche.

Cada tratamiento se realizé en triplicado; se fermentaron 500 ml de
calostro en frascos cerrados de vidrio color 4mbar durante 21 dias, a una
temperatura ambiente promedio de 180C.,

Antes y después de la fermentacién se analizaron las muestras para de-
terminar su pH, y contenido de humedad y protefna cruda, segin las
técnicas de AOAC (7), azicares totales (8), y aminoécidos (9, 10). Las
muestras de calostro fresco se conservaron en refrigeracién para su poste-
rior andlisis.

También se determiné el contenido de 4dcido lictico (7, 11) en todas
las muestras de calostro fermentado. Los resultados se analizaron estadfs-
ticamente por andlisis de varianza, y las diferencias entre tratamientos por
la prueba de rango multiple de Duncan (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos por tratamientos, antes y después de la fer-
mentacion, se dan a conocer en la Tabla 1.

El valor del pH obtenido después de la fermentacion, es similar al
informado por Foley y Otterby (2), y ligeramente mas bajo al compararlo
con el de otros trabajos (4, 13), no habiendo diferencias significativas
(P < 0.05) entre los tratamientos.

El contenido de sélidos totales disminuyé al igual que el de proteina
cruda después de la fermentacion, coincidiendo con los valores recopilados
por Foley y Otterby (2), de varios trabajos efectuados con calostro fer-
mentado. Se ha observado que al transcurrir los dfas de fermentacion, el
porcentaje de sé6lidos totales disminuye, incluyendo el de protefna, debido
ala utilizaciéon de éstos por parte de las bacterias.

En cuanto al contenido de aziicares totales, en el caso del calostro sin
aditivos, los resultados muestran que la lactosa (que es el principal azicar
de la leche), fue utilizada en 330/0. En cambio, en el caso del calostro
con sorgo, los carbohidratos se utilizaron en 440/o, y en la melaza, en
559/0. Estos hallazgos demuestran que al agregar otras fuentes de carbo-
hidratos que no sean lactosa, las bacterias fermentativas las pueden apro-
vechar, disponiendo asf de mayor cantidad de energfa. El aprovecha-
Mmiento de azicares fue mayor en el calostro con melaza que en el elabora-
do con sorgo, debido a que la sacarosa es mas fécil de utilizar que el
almidén,

En base al contenido de dcido lictico, no obstante que hubo una



TABLA 1

PARAMETROS DETERMINADOS EN LOS TRATAMIENTOS CON CALOSTRO

Calostro sin aditivos Calostro con sorgo Calostro con melaza
Parimetros Fermentacion
Antes Después Antes Después Antes Después
pH 6.4 44+002% 63 3.8+ 0,048 64 3.8+ 0,02A

Sélidos totales (/o)

Proteina cruda (/o)
(Nx6.38)

Aziicares totales
(mg/ml)

Acido lactico
(g/100 mli)

17.2 +0.23® 166+ 0412  22.0:+0.12% 17.9+ 1,994  24.2 +1.00 23.4+1.598
8310.32% 5.2% 0,054 89+0062  6.0t020% 910162 53%0.014
18.6 £1.942 12410434 39411959 21.9% 0568 61.5+1.00° 276 1.59C

- 0.399 + 0,094 - 0.649* 0,058 - 0.504 * 0,09AB

A,B,C,a,b,c: Para cada parimetro los valores identificados con distinta letra son diferentes estadisticamente (P < 0.05).

21 4°]
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mayor produccién en el calostro con melaza en relaci6n al calostro sin adi-
tivos, ésta no fue significativa (P < 0.05). Ello puede deberse a que aun
cuando hubo una mayor degradacion de melaza, ésta no fue utilizada sélo
para la fermentacion de icido lictico, sino también de otros compuestos.
Entre éstos, bien podrfa ser el alcohol, pues los frascos que contenfan ca-
lostro fermentado con melaza olian fuertemente a éste. Ademis, se ha
notificado ya la formacién de este compuesto en fermentaciones de tipo
lactico que contienen melaza (14).

En el caso del calostro con sorgo, sf fue significativa, lo que indica
que al fermentar calostro agregando sorgo, hay una mayor produccién
de 4cido lictico, el cual puede asf estar disponible para el becerro.

En cuanto al aminograma realizado al calostro antes de la fermenta-
cion, se observaron diferencias en el contenido de algunos amino4cidos
esenciales en el calostro sin aditivo, con sorgo y con melaza. Estas po-
drian deberse a un efecto de dilucién, ya que tanto el sorgo como la me-
laza son deficientes en algunos de esos aminodcidos (15, 16).

En las muestras de calostro fermentado, con y sin aditivos, se encon-
tr6 que los aminoécidos esenciales (Tabla 2) disminuyeron en 2.430/0 en
el calostro sin aditivos, mientras que en el calostro con melaza aumenta-
ron en 0.240/o0, y al que se le agrego sorgo, en 7.469/0. Es posible que
esto se haya debido a que aun cuando hubo mayor degradacion de aziica-
res en el calostro al que se agreg6 melaza, éstos no se hicieron disponibles
para las bacterias, sino que hubo formaciéon de otros compuestos como
alcohol, fen6meno que ya fue discutido. En contraste, en el calostro
fermentado con sorgo, el almid6n aporté mayor cantidad de energfa para
la formacion de proteina microbiana.

TABLA 2

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN LA LECHE Y EN
EL CALOSTRO, ANTES Y DESPUES DE LA FERMENTACION

(g/100 g de proterna)
Calostro sin Calostro mas Calostro mis
aditivo Sorgo melaza
Fermentacion

Antes Después Antes Después Antes Después Leche?

Valina 4.86 5.55 4.86 5.31 5.75 5.58 7.00
Isoleucina 4,03 3.32 4.00 3.78 3.58 3.96 6.50
Treonina 4.83 4.96 4.36 539 5.30 5.43 4,70
Triptofano 2.00 3.09 0.64 1.43 130 1.09 1.44
Fenilalanina 467 = 465 4.93 469 467 4,53 5.00
Leucina 11.58 827 1050 1010 8.80 9,29 10,00
Lisina 7.02 7.43 8.40 8.83 8,50 8.29 8.00
Metionina® 4.96 5.61 5.03 6.38 4.44 4,27 3.40
Total 43.95 42.88 4272 4591 4234 4244 46.04
; Incluye cistefna,

Segin Lampert, 1975.
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El hecho de que algunos aminoécidos hayan aumentado en el calostro
fermentado con sorgo, se podrfa atribuir a que al haber mayor disponibili-
dad de almid6n para las bacterias, éstas lo utilizaron para producir glucosa,
Ademais, al entrar al ciclo de Krebs, proporcioné una mayor fuente de
carbonos que, via succinato, sirvieron para la biosintesis de aminoécidos
como metionina, lisina y treonina (17).

Al comparar el contenido de aminoédcidos esenciales en el calostro fer-
mentado sin aditivos, con sorgo, y con melaza, con el de la leche (18),
(Tabla 2), se observa que ese contenido de aminodcidos en el calostro fer-
mentado con sorgo es el mis cercano al de la leche. Es menor en su
contenido de valina e isoleucina, mayor en el caso de treonina, lisina y
metionina més cistefna, y muy similar o igual en los demas aminoacidos.

Basdndose en los resultados obtenidos, es evidente que el mejor trata-
miento fue el de calostro con sorgo, ya que se obtuvo una mayor produc-
cion de dcido lictico al agregar este grano. Por otro lado, también se lo-
gr6 reducir la degradacion de aminodcidos.

SUMMARY

EFFECT OF THE ADDITION OF SORGHUM OR MOLASSES
ON FERMENTATION OF BOVINE COLOSTRUM

In this study, ground sorghum (7.50/0) and molasses (100/0) were added to fresh
bovine colostrum, The two mixtures and the fresh colostrum, used as control, were
allowed to ferment for 21 days.

Significant differences (P < 0.05) were found by analysis of variance, comparing
lactic acid production in the control fermented colostrum (0.399 g/100 ml) and
molasses (0.504 g/100 ml), as well as ground sorghum fermented colostrums (0.649
g/100 ml),

The lowest amino acids degradation occurred in the sorghum fermented colostrum,
while the control colostrum revealed the greatest degradation,

No significant differences were found by analysis of variance comparing pH, crude
protein percentage, and moisture of the two treatments and of the control.

It is concluded that the addition of ground sorghum to fresh bovine colostrum
increases the lactic acid content post-fermentation. It also reduces the amino acids
degradation, resulting in an improved product for feeding calves.
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THE USE OF BLENDS OF CASSAVA FLOUR AND EXTRUDED
FULL-FAT SOYBEANS IN DIETS FOR BROILER CHICKENS
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SUMMARY

A study was conducted to determine the effects of blending different levels of a
low-prussic acid cassava flour with extruded full-fat soybeans in diets for growing
broiler chickens, The full-fat soybeans contribute oil which increases the energy con-
tent of the diet, aids in overcoming the dusty nature of cassava, and provide high-
quality protein. One-third. two-thirds, and all of the maize was replaced by cassava in
diets with none, 12,5 and 259/0 extruded full-fat soybeans, Diets were fed in pelleted
form to broiler chickens for a 47-day feeding trial.

Replacement of one-third of the maize with cassava had no adverse effects on
body weight gains in this study with a reduction in weight at higher levels at the con-
clusion of the study, Feed utilization was reduced more severely than was anticipated,
However, growth rate on the higher levels of cassava was reasonably good, indicating
that producers might feed these diets for a slightly longer period of time and produce
chickens more economically if cassava meal were available at a cost significantly less
than that of maize,

INTRODUCTION

Poultry production in tropical and semitropical areas is often impaired
by lack of indigenous supplies of traditional cereal grains, Production
costs could probably be reduced, especially for the small-scale or backyard
producer, if locally produced ingredients could be substituted for import-
ed grains while maintaining an adequate (but not necessarily maximum)
gain,
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Cassava (Manibot esculenta) is widely grown in tropical and semitrop-
ical areas and is adaptable to large-scale production. Many feeding trials
indicate that cassava may be used to supply a portion of the energy needs
of chickens. Vogt (1) extensively reviewed earlier studies and presented
results from his own work which indicated that diets with 109/o cassava
meal gave performance equal to that of the control diet. Levels of 20 and
300/0 cassava meal gave diminished gains, which Vogt attributed to the
residual prussic acid and possibly to a phosphorylase inhibitor in the rind.

Enrfquez and Ross (2) fed chickens a dried cassava root meal that
tested only slightly positive for cyanide. Poor growth and feed conversion
were observed with increasing levels of cassava. Adding molasses or soy-
bean oil to the diets had no beneficial effect, indicating that palatability
or lack of an essential fatty acid was not the factor responsible for the
poor results. Nevertheless, supplementation with methionine largely over-
came the depressing effect. When the ration was balanced with respect to
protein and methionine, 500/0 of the corn in the ration was satisfactorily
replaced by cassava. Olson, Sunde and Bird (3) also noted that the perfor-
mance of chicks fed cassava could be improved by the addition of me-
thionine or cystine to the ration.

The same authors (4) concluded that cassava meal could be included
in chick rations at levels up to 309/0 without sacrificing gains if the ra-
tions were balanced with respect to energy and protein content. Enrfquez,
Ortega and Avila (5) also indicated that performance of chickens fed diets
with 509/0 cassava meal compared favorably with that of chickens fed
maize or guinea corn. However, their data —which indicate significant dif-
ferences between these treatments— do not support their conclusions.

Gerpacio (6) reported that performance of chickens fed 25 and 37.5% 0
cassava meal was equal to that of the control group, but there was a signif-
icant depression when 500/0 cassava meal was fed. When data were cor-
rected for differences in feed intake, performance of chicks on the 500/0
level of cassava was equal to that of chicks fed the control diet, suggesting
that reduced feed intake was the major reason for this growth depression.
He suggested that at higher levels of cassava feeding, the nutrient density
should be increased, or the diets pelleted to increase feed intake,

Ademosun and Eshiett (7) concluded that diets fed to young chickens
should not contain more than 300/o cassava root meal. They suggested
that the absence of added fat and the dusty nature of the cassava diets
might have limited the utilization of the diets containing the higher levels
of cassava. Zumbado and Murillo (8) also reported that 309/0 cassava was
acceptable in chick diets. On the other hand, Chih and Muller (9) have in-
dicated that cassava meal could be used successfully to replace all of the
maize in broiler diets.

Several studies (10-12) state that the starch of cassava meal is highly
digestible and is generally nutritionally equal to that of maize and other
well-digested starches. Therefore, it should be possible to utilize high
levels of cassava meal in poultry feeds if the physical and nutritional defi-
Ciencies can be minimized.

Several reports suggest that various mixtures of cassava with other in-
gredients might aid in improving performance. Manjarrez et al. (13) used a
mixture of cassava meal and rice polishings for partial (509/0) and total
substitution for com in broiler rations. Body weight gains were not signifi-
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cantly affected, but feed consumption and feed utilization were linearly
affected due to the lower metabolizable energy of the cassava-rice polish
mixture. Greater success has been observed when cassava meal was mixed
with high-protein feeds such as cowpeas, soybeans, and cottonseed meal
(14-17). Physically altering the texture of cassava-cowpea diets by extrud-
ing has also been found to be effective (15).

Considerable interest in utilizing whole soybeans has developed in trop-
ical and semitropical areas. Whole soybeans offer many potential advan-
tages that suggest that they might be used effectively in blends to over-
come some of the physical and nutritional deficiencies of cassava meal,
When properly processed to destroy the trypsin inhibitor, they provide a
good-quality protein, especially when fortified with methionine. Soybeans
contain large amounts of a highly digestible oil which can supply essential
fatty acids, aid in overcoming dustiness, and provide an energy source for
the chick. Whole soybeans are perhaps best processed by extrusion, and
machines that process up to 1,000 kg/hour have been developed. The pro-
cessing and usage of full-fat soybeans in poultry diets has been reviewed in
detail (18).

MATERIALS AND METHODS

A study was carried out in our laboratory in a attempt to improve the
utilization of cassava meal in broiler diets. Computer formulation was
utilized to provide a well-balanced diet that met all known nutritional re-
quirements. Extruded full-fat soybeans were utilized at various levels, and
the diets were pelleted to reduce dustiness.

A sample of cassava flour obtained from Ecuador contained (as per
cent of sample) 14.19 moisture, 1.7 crude protein, 3.1 crude fiber and
1.19 ether extract. Averages of values reported in the literature (1, 3, 4,6,
8, 11, 19-22) were used in assigning this sample a metabolizable energy
value of 3.5 kcal/g and nutrient values (as per cent of sample) of 0.05 in-
organic phosphorus, 0.29 calcium, 0.098 arginine, 0.04 lysine, 0.01 me-
thionine, and 0.01 cystine. A sample was sent to the Tropical Products
Institute in London, England, for cyanide assay and was found to be
negative.

Whole soybeans were extruded using the Brady Crop Cooker (Koehr-
ing Farm Equipment Co., Des Moines, Iowa, USA). The resulting product
contained (as per cent of sample) 38.1 crude protein, 17.6 ether extract,
and 5.3 crude fiber. Diets were formulated for three age periods (0 to 2!
days, 21 to 42 days, and 42 to 47 days) using the requirements suggested
by the National Research Council (23). The nutrient requirements were
expressed as quantity per 1,000 kcal of metabolizable energy. Diets were
formulated using linear programming to provide optimum energy levels;
therefore, within each age period thete were small differences in the ener-
gy content of the diets. All diets, however, had equal energy:protein ra-
tios and met or exceeded the desired ratio of energy to amino acids and
essential minerals.

Four basal diets were formulated within each age period. These were:
A) All maize with no full-fat soybeans; B) All maize with 259/o full-fat
soybeans; C) Cassava replacing all the maize with no full-fat soybeanS;.D
Cassava replacing all the maize with 259/0 full-fat soybeans. After mixing
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these four basal diets, blends were made so that a 3 x 4 factorial arrange-
ment of levels of full-fat soybeans (0, 12.5 and 2590 of the diet) and
cassava (0, 33, 66, and 1000/o replacement of maize) were made. This
gave a total of 12 final experimental diets. The composition of the basal
mixtures is given in Tables 1, 2, and 3 for the different age periods. The
blending schedule used to provide the final diets is shown in Table 4. All
diets were supplemented with 0.20/0 sodium sulfate as a potential de-
toxifying agent for cyanide (24) although analysis of the cassava flour in-
dicated no residual toxins. After blending, the diets were pelleted using a
California Pellet Mill Laboratory Model (California Pellet Mill Co., Craw-
fordsville, Indiana, USA).

TABLE 1

COMPOSITION OF STARTER DIETS (0 TO 21 DAYS)

Per cent of diet
Ingredient
A B C D

Yellow com 62.65 53.48 0.00 0.00
Soybean meal 33.15 17.22 42,20 24,95
Cassava meal 0.00 0.00 54,02 46.11
Extruded soybeans 0.00 25.00 0.00 25.00
Limestone 1.32 1.34 0.80 0.90
Dicalcium phosphate 161 1.68 1.64 1.70
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50
DL-methionine 0.17 0.18 0.24 0.24
Trace minerals! 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin premix? 0.50 0.50 0.50 0.50

100.00 100.00 100.00 100,00
Calculated analysis
M. E. (kcal/g) 2.93 3.06 2.89 3.03
Protein (9/0) 21.09 . 22,04 20.78 21.78
Lysine (/o) 1.17 1.35 1.32 148
Methionine (%o) 0.52 0.53 0.53 0.54
Met + Cys (%o) 0.85 0.93 0.84 0,94

1 Supplies as mg/kg of diet: iron 100; zinc 100; manganese 100; zopper 10 and
iodine 1.

2 Supplies per kg of diet: 6,612 IU ‘vit, A; 2,204 IU vit. D3; 6.6 IU vit, E; 3.3 mg
Menadione; 5.5 mg riboflavin; 33 mg niacin; 8.8 mg pantothenic acid; 495 mg
choline; 1,1 mg thiamine; 1.1 mg pyridoxine; 9.9 meg vit. B;5; 0.11 mg biotin;
0.66 mg folic acid; 62.5 mg ethoxyquin, and 1 mg selenium.
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TABLE 2

COMPOSITION OF GROWER DIETS (21 TO 42 DAYS)

Per cent of diet
Ingredient _—
A B C D

Yellow comn 68.78 59.89 0.00 0.00
Soybean meal 27.00 10,79 37.02 19,52
Cassava meal 0.00 0.00 59.20 51.55
Extruded soybeans 0.00 25.00 0.00 25.00
Limestone 1.37 140 0.74 0.87
Dicalcium phosphate 1.69 1.76 1.81 1.83
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50
DL-methionine 0.06 0.06 0.13 0.13
Trace minerals! 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin premix! 0.50 0.50 0.50 0.50

100.00 100,00 100.00 100.00
Calculated analysis
M. E, (kcal/g) 3.00 3.14 2.95 3.09
Protein (%/0) 18.74 19.59 18.43 19.33
Lysine (9/0) 1.00 1.13 1.16 1.28
Methionine (9/0) 0.38 0.38 0.40 0.39
Met + Cys (%0) 067 0.73 0.66 0.73

1 Asgiven in Table 1,

Because of the method of formulation used (to optimum nutrient den-
sity rather than to a constant energy level) the amount of cassava flour
was not constant in all diets within a series. The actual quantity of cassava
flour used in each of the test diets is given in Table 5, Over all age periods
and levels of full-fat soybeans, diets with 339/0 replacement contained an
average of 17.49/o cassava flour while diets with 66 and 1009/o replace-
ment contained an average of 36.5 and 54.89/0 cassava flour, respectively.

Each of the 12 experimental diets was fed to two replicate groups of
chikens in battery cages. Day-old chicks of a commercial broiler strain
(average weight 44 g) were obtained from a local hatchery, and within siX
hours of hatching were randomly distributed into pens with five male and
five female chicks per pen. Pen group weights by sex and pen feed con
sumption were obtained at 21, 42, and 47 days of age. Any bird that died
or which was removed due to leg disorders was weighed, and the pen gIve"
credit for the weight for purposes of calculating feed utilization. The m¢!”
dence of mortality or leg disorders was low in this study and evenly dis-
tributed among the dietary treatments. The data were subjected to th
analysis of variance as outlined by Steel and Torrie (25) with significant
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TABLE 3

COMPOSITION OF FINISHER DIETS (42 TO 47 DAYS)

Per cent of diet
Ingredient '
A B C D

Yellow com 73.00 64.28 0.00 0.00
Soybean meal 22,75 6.34 33.43 15.76
Cassava meal 0.00 0.00 62,75 §5.25
Extruded soybeans 0.00 25.00 0.00 25.00
Limestone 1.40 1.44 069 0.82
Dicalcium phosphate 175 1.82 1.95 1.99
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50
DL.methionine 0.00 0.02 0.08 0.08
Trace minerals! 0.10 0.10 0.10 0.10
Vitamin premix! 0.50 0.50 0.50 0.50

100.00 100.00 100,00 100.00
Calculated analysis
M. E, (kcal/g) 3,04 3.18 2,99 3.13
Protein (%0) 17.12 17.89 16.81 1762
Lysine (9/0) 0.88 0.98 1.06 115
Methionine (9/0) 0.30 0.32 0.32 033
Met + Cys (%0) 0.58 0.64 0.56 0.63

1 Asgiven in Table 1,

differences between treatment means determined by the multiple range
test of Duncan (26). ‘

RESULTS AND DISCUSSION

Body weights of broiler chickens at various age intervals throughout
the study were significantly affected by the addition of cassava flour to
the diet (Tables 6, 7, and 8). At all ages, the body weight of chickens fed
diets in which 339/0 of the maize was replaced by cassava flour was equal
to that of chickens fed the diets containing all maize. At 21 and 47 days
of age, a further increase in the amount of cassava in the diets resulted in
a significant reduction in body weight; however, the chickens still grew at
a reasonably good rate.

The addition of up to 2590 of extruded full-fat soybeans to the diets
had no adverse effects on body weight gains at any age. Nevertheless,

ere was no interaction of levels of cassava flour in the diet and levels of
full-fat soybeans, suggesting that there was no favorable effect of the in-
clusion of the extruded soybeans on the response of the chickens to the
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TABLE 4
BLENDING SCHEDULES FOR BASAL DIETS TO PRODUCE FINAL
TEST DIETS
Per cent of Per cent full-fat soybeans in diet
maize replaced
by cassava 0 12,6 25
Amount of each basal diet (0/0)!
0 1000/0A 50 9/oA 1000/0B
50 9/oB
33 670/0A 33.50/0A 670/oB
339/0C 33.50/0B 339/oD
16.,59/0C
, 16.59/0D
66 3390/0A 16.59/0A 330/0B
679/0C 16.59/0B 670/0D
33.59 oC
33.59/0C
100 1000/0C 50 9/oC 10090/oC
50 9o/oD

1 See Tables 1, 2, and 3 for composition of basal diets A, B, C and D.

TABLE §

ACTUAL QUANTITIES OF CASSAVA FLOUR UTILIZED IN TEST DIETS
FOR BROILERS AT DIFFERENT AGES

Per cent of Feeding Per cent full-fat soybeans
maize replaced period!
by cassava 0 12,5 25
Per cent cassava flour
S 17.82 16,52 15.22
33 G 19,54 18,28 17.01
F 20,70 19,47 12.22
S 35.65 33.02 30.43
66 G 39.66 37,10 34.54
F 42,04 39.53 37.02
S 54,02 50.06 46.11
100 G 59.20 55.37 51.55
F 62.75 59,00 §5.26
__/

1 S =0¢to21days; G =21 to 42 days; F = 42 to 47 days.
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TABLE 6

TWENTY-ONE-DAY BODY WEIGHT OF CHICKENS FED COMBINATIONS
OF CASSAVA FLOUR AND FULL-FAT EXTRUDED SOYBEANS

Per cent of com Per cent full-fat soybeans
replaced by Sex
cassava 0 12.5 25 Mean
Body weight (g)
0 M 450 526 463 479
F 425 329 427 427
Ave. 437 478 445 4532
33 M 445 441 448 445
F 417 404 421 414
Ave. 431 423 434 429%
66 M 404 432 417 417
F 373 389 391 384
Ave. 388 410 404 401°
100 M 416 382 401 400
F 373 338 361 357
Ave. 394 360 381 378P
Mean M 429 445 432 435
F 397 390 400 396
Ave. 413 418 416 415

2D Means having the same superscripts do not differ significantly {p <0.05).

Cassava flour, as was anticipated. The soybeans used in this study were
extruded prior to their incorporation in the diets containing cassava.
According to the studies of Jorge Jodo, Elfas and Bressani (15), it might

advantageous to extrude the entire mixture of soybeans and cassava
flour rather than just the soybeans alone.

Feed utilization, expressed as grams of gain per gram of feed
Consumed, is shown in Tables 9, 10, and 11 for the different age periods.
In general, there was a reduction in utilization of feed as the amount of
Cassava flour was increased in the diet. Since the diets were not formu-
lated to be isocaloric, a small reduction would have been anticipated but
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TABLE 7

FORTY-TWO-DAY BODY WEIGHT OF CHICKENS FED COMBINATIONS
OF CASSAVA FLOUR AND FULL-FAT EXTRUDED SOYBEANS

Per cent of comn Per cent full-fat soybeans
replaced by Sex —_—
cassava 0 12.5 25 Mean

Body weight (g)

0 M 1,331 1,321 1,295 1,315
F 1,138 1,210 1,106 1,151
Ave. 1,234 1,265 1,200 1,233%
33 M 1,253 1,343 1,257 1,284
F 1,168 1,115 1,182 1,139
Ave. 1,211 1,229 1,195 1,212
66 M 1,197 1,218 1,307 1,240
F 1,012 1,093 1,091 1,065
Ave. 1,105 1,155 1,198 1,152
100 M 1,390 1,068 1,115 1,201
F 1,112 1,000 1,025 1,046
Ave. 1,251 1,034 1,085 1,124
Mean M 1,293 1,238 1,251 1,260
F 1,108 1,105 1,089 1,100
Ave. 1,200 1,171 1,170 1,180

3D Means having the same superscript do not differ significantly (p <0.,05).

not one of this magnitude. It is possible that the metabolizable energy
value assigned to the sample of cassava flour in this study overestimated
its energy value. The assigned value, however, was in good agreement
with that of many published reports, including a recent estimate by
Ravindran et al. (27) using the True Metabolizable Energy system. All
diets pelleted well and produced firm, dust-free pellets which should
have minimized any effects of diet texture. Since the sample used in
this study was tested to be negative for prussic acid, it must be concluded
that some other factor(s) were responsible for the lower rate of growth
observed in this study. Although formulated to meet the minimum
requirements for sulfur amino acids suggested by the National Research
Council, it is possible that diets containing cassava might require ad-
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TABLE 8

FORTY-SEVEN-DAY BODY WEIGHT OF CHICKENS FED COMBINATIONS
OF CASSAVA FLOUR AND FULL-FAT EXTRUDED SOYBEANS

———

Per cent of corn Per cent full-fat soybeans
replaced by Sex '
cassava 0 12,5 25 Mean

Body weight (g)

0 M 1,553 1,532 1,474 1,520

F 1,305 1,366 1,268 1,313
Ave. 1,429 1,449 1,371 1,4152

33 M 1,476 1,570 1,483 1,510

F 1,360 1312 1,302 1,325
Ave. 1,418 1,440 1,392 1,417

66 M 1,428 1,440 1,564 1474
F 1,197 1,298 1,265 1,253

Ave. 1,312 1,369 1,410 1,364

100 M 1,483 1,264 1,364 1,370
F 1,344 1,154 1,207 1,235,

Ave. 1,414 1,209 1,285 1,303

Mean M 1,485 1,451 1,469 1,468

F 1,301 1,282 1,261 1,281

Ave. 1,393 1,367 1,365 1,375

——

Lb Means having the same superscript do not differ significantly (p <0,05).

ditional methionine supplementation for maximum performance.
Although the overall performance of broiler chickens fed the diets
with cassava flour was reduced as compared to that of chickens fed diets
Containing maize, growth rates were still reasonably good. These data
Indicate that cassava meal of high quality, low in prussic acid content,
Can be effectively used to replace at least one-third of the maize in mix-
tures with extruded full-fat soybeans in diets for growing broiler chickens.
Both of these ingredients have potential benefits for use in tropical and
Semitropical areas of the world. Depending upon the relative costs of
Mmaize and cassava, it might be more economically advantageous to make
use of locally-produced cassava meal and, if necessary, grow the chickens
for a slightly longer period of time to attain the desired market weight.
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TABLE 9

TWENTY-ONE-DAY FEED UTILIZATION BY CHICKENS FED
COMBINATIONS OF CASSAVA FLOUR AND FULL-FAT

EXTRUDED SOYBEANS
Per cent of com Per cent full-fat soybeans
replaced by
cassava 0 12.5 25 Mean
Grams gain per gram feed consumed

0 0.688 0.783 0.755 0.743%
33 0.622 0.694 0,729 0.6823b
66 0.626 0.657 0.639 0.641P¢

100 0.597 0.600 0.639 0.612°¢

Mean 0.633 0.683 0.691 0670

ab.e  Means having the same superscript do not differ significantly (p <0.05).

TABLE 10

FORTY-TWO-DAY CUMULATIVE FEED UTILIZATION BY
CHICKENS FED COMBINATIONS OF CASSAVA FLOUR AND
FULL-FAT EXTRUDED SOYBEANS

Per cent of com Per cent full-fat soybeans
replaced by
cassava 0 12,5 25 Mean

Grams gain per gram feed consumed

0 0.530 0.572 0.567 0.556%
33 0.505 0.551 0.555 0.5362P
66 0.504 0.504 0.515 0.508°

100 0.525 0.495 0.639 0.508°
Mean 0.576 0.531 0.535 0.527

ab Means having the same superscript do not differ significantly (p <0.05).
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TABLE 11
FORTY-SEVEN-DAY CUMULATIVE FEED UTILIZATION BY

CHICKENS FED COMBINATIONS OF CASSAVA FLOUR AND
FULL-FAT EXTRUDED SOYBEANS

Per cent of corn Per cent full-fat soybeans
replaced by
cassava 0 12,5 25 Mean
Grams gain per gram feed consumed
0 0.514 0.541 0.543 0.5322
33 0.486 0.535 0.533 0.5782
66 0.486 0.496 ~0.501 0.4953P
100 0.422 0.483 0.493 0.466°
Mean 0.477 0.514 0.518 0.503

30 Means having the same superscript do not differ significantly (p < 0,05).
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RESUMEN

LA UTILIZACION DE MEZCLAS DE HARINAS DE YUCA Y DE SOYA
INTEGRAL EXTRUIDA, EN DIETAS PARA POLLOS DE ENGORDE

Se llevo a cabo un estudio con miras a determinar los efectos resultantes de la
administracion, a pollos de engorde en proceso de crecimiento, de raciones elaboradas
con diferentes niveles de harina de yuca de bajo contenido en icido pnisico, y harina
de soya integral extruida. Esta iltima aporta aceite, lo que incrementa el contenido
energético de la dieta, ayuda a corregir la naturaleza pulverulenta de la yuca, y sumi-
nistra protefna de alta calidad. Asf, en dietas que contenfan cero, 12.5 y 250/0 de
soya integral extruida, se reemplazé por harina de yuca un tercio, dos tercios y el
total del maiz de las mismas. Dichas raciones se suministraron en forma granulada a
polluelos de engorde, en un ensayo alimenticio de 47 dfas de duracién.

Segin se observo en este estudio, el reemplazo de un tercio del maiz por yuca
no tuvo ningun efecto adverso sobre las ganancias ponderales de las aves, constatan-
dose al finalizar el ensayo, un descenso en su peso al administrarse las dietas a los
Niveles mas altos de yuca. La utilizacién del alimento se redujo con mayor severidad
de lo previsto. No obstante, a niveles més altos de yuca las tzsas de crecimiento fue-
ron razonablemente buenas, lo que indica que los productores pueden alimentar po-
lluelos con estas dietas por un periodo de tiempo ligeramente mds largo, y lograr su
crianza en forma mis econdmica, si se dispone localmente de harina de yuca a un costo
significativamente més bajo que el del maiz.
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NIVELES SERICOS DE LITIO EN PACIENTES CON
BOCIO ENDEMICO

D. M. Alarcén', J. L. Burguera® | M. Burguera®, Y. Franquiz®
y J. C. Gonzdlez®

Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela, y
Universidad de Carabobo, Valencia, Venezuela

RESUMEN

En este estudio se valoro la litemia en muestras de suero obtenidas de 85 pacientes
portadores de bocio endémico. Los resultados se compararon con los valores obteni-
dos en 114 individuos control, utilizados como grupo testigo. La concentracion
sérica de litio en los pacientes portadores de bocio endémico fue de 74.00 * 2.88
ug/dl en comparacion con 39.00 £ 0.19 ng/dl obtenidos en los pacientes del grupo
control. En base a los hallazgos citados, se intenta proporcionar una posible explica-
cion a la alteracion observada,

INTRODUCCION

El bocio endémico continta siendo un problema de salud puablica (1).
Las causas de esta enfermedad no estin del todo esclarecidas y la exis-
tencia de factores individuales aumenta la complejidad del problema
(24).

Informes previos al respecto sefialan cierta relacién entre la administra-
cion de litio a pacientes manfaco-depresivos y la aparicion, en ellos, de
reacciones secundarias de diversos tipos: endocrinas, neurol6gicas, renales,
etc. (5, 6). Dentro de las endocrinas, las mis frecuentes son las tiroideas.
Estas ocurren a tal punto que el cation ejerce efectos muy complejos
sobre esta glandula con produccion de bocio eutiroideo (con caracterfsti-
cas similares al endémico), o de hipotiroidismo (con o sin bocio), entre
otros (1, 7). Lo anterior motivé la realizaciéon del presente trabajo. En

Manuscrito modificado recibido: 2—6—84.

1 Departamento de Bioquimica, Facultad de Medicina, Universidad de Los Andes,
Mérida 5101, Venezuela.

Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias de la misma Universidad.

Escuela de Bioandlisis, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad de Cars’
bobo, Valencia, Venezuela.
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el desarrollo del mismo se valor6 el nivel sérico de litio en pacientes con
pocio endémico (casos) y en controles normales (desde el punto de vista
de 1a funcion tiroidea). Se exponen y discuten los resultados obtenidos,
los cuales muestran diferencias significativas de los niveles séricos de litio
entre los sujetos enfermos y los controles.

MATERIALES Y METODOS
Seleccion de los Pacientes

El grupo de casos estuvo constituido por 85 personas: 78 mujeres
(91.769/0) y siete hombres (8.2490/0) con edades comprendidas entre 10
y 60 afios. Procedentes de distintas localidades del Estado Mérida, fueron
examinados en el Servicio de Endocrinologia del Hospital Universitario de
Los Andes (Mérida, Venezuela). El diagnéstico de bocio endémico se
bas6 en los siguientes criterios: presencia de bocio visible y/o palpable;
eufuncién tiroidea; captacién discretamente elevada de I* 3! en 24 horas;
niveles de triyodotironina (T3 ),tiroxina libre (T, ), y hormona estimulante
de la tiroides (TSH) en lfmites normales; y anticuerpos antitiroideos nega-
tivos., Los valores normales para estas variables fueron: 15450/0 de cap-
tacion de I*3! en 24 horas, con valor medio de 21.90/0; 1.4-4.1 pg/dl de
T3;0.4-1.8 ng/dl de T,, y 0.8 mU/ml de TSH (7).

El grupo testigo estuvo constituido por 114 personas: 103 mujeres
(909/0) y 11 hombres (100/0) con edades comprendidas entre los 15 y los
60 afios, con caracterfsticas muy similares a las del primer grupo (proce-
dencia, edad = § afios, etc.), todos ellos normales desde el punto de vista
de la funci6n tiroidea. El concepto de normalidad se bas6 en: tiroides no
palpable (exploracién del cuello negativa); captaciéon de 13! en limites
normales; T, T, libre y TSH en lfmites normales, y anticuerpos antiti-
roideos negativos.

De todas estas personas se extrajeron 10 ml de sangre, por venipuntu-
ra de la cubital, mediante el sistema Venoject, utilizando tubos siliconados
y tomando todas las precauciones posibles para evitar 1a contaminacién de
la sangre. Las muestras se dejaron coagular espontineamente a 370C
durante 15 min, y posteriormente se centrifugaron a 2,000 rpm, por espa-
cio de 10 min, para asegurar la obtencién del suero. Luego se procedi6 a
la valoraciéon del litio, aplicando la técnica de espectroscopia de emisiéon
(8). Las muestras siempre se recolectaron a las 7 a.m,, para evitar en lo
posible variaciones circadianas descritas para otros cationes. El andlisis de
los resultados se realiz6 mediante la prueba “t” de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracion sérica de litio en los pacientes portadores de bocio
endémico fue de 74.00 £ 2.88 ng/dl (promedios £ 1 DE) en compara-
¢ién con 39.00 * 0.19 ug/dl obtenidos de los individuos del grupo testigo
(P < 0.005). Lo anterior indica que los pacientes portadores de bocio
endémico poseen un incremento significativo en los niveles de litio sérico.

Segin se sabe, el litio afecta la funcion tiroidea a varios niveles y en
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estudios previos (9, 10) se ha tratado de dilucidar su posible mecanismo
de accion. Asi, Berens y Wolff (9) publicaron una revisién de casos biep
documentados sobre esta drea, sugiriendo que el efecto mas importante
del cation, a dosis terapéuticas, serfa inhibir la liberacion del I, por |5
tiroides (incluyendo T; y T,). Esto favorecerfa la liberacion de TSH
produciéndose una estimulacion compensadora de la glindula y ¢ re.
establecimiento del estado eutiroideo. La formacion del bocio puede
presentarse durante el proceso compensatorio. A su vez, la ingesta de]
litio se realizarfa a través del agua de bebida, tal como lo ha notificado
Wonter Voos (10) al sefialar la asociacion entre el litio de dicha agua, y la
muerte por arterioesclerosis coronaria.

En vista de que el agua constituye un factor determinante en la inges-
ta del cation, es interesante anotar que algunas fuentes de aguas naturales
de la region meridefia (11) tienen un contenido relativamente alto de litio,
con valores que exceden de 0.4 mg de Li/L. Tanto para el Ca (12) como
para el litio (13) también se ha informado que durante la coccion de los
vegetales se establece una interaccion entre éstos y el agua utilizada con
dicho fin. El agua pobre en estos iones determina su pérdida de los ali-
mentos o, y viceversa, el agua con alto contenido de estos iones enrique-
ce el alimento a ser ingerido. Un factor adicional que debemos con-
siderar, es el hecho de que en las zonas andinas venezolanas, la utiliza-
cion de la sal yodada por la poblacion es muy irregular; este hecho podria
potenciar el efecto del cation para producir el bocio endémico.

Es indiscutible que todavia existe una serie de interrogantes por escla-
recer, lo que permite la apertura de nuevas vias de investigacion en rela-
cion a este importante problema de salud publica. Entre ellos cabe citar:
a) las posibles relaciones entre las dosis de litio administradas a pacientes
con fines terapéuticos y/o en condiciones experimentales; b) la existen-
cia de factores que pudiesen potenciar el efecto de dosis pequeiias de litio
ingeridas en un momento determinado (por ejemplo, protefnas en la
dieta, ingesta concomitante de NaCl, etc.) asf como la susceptibilidad
individual de las personas al catiéon; y, c) el contenido de I, y de litio del
agua de bebida y/o de los alimentos en zonas endémicas de bocio y en
zonas no bocigenas.

SUMMARY

LITHIUM LEVELS IN BLOOD SERA OF PATIENTS WITH
ENDEMIC GOITER

In this study, the lithium concentration in the blood sera of 85 patients with
endemic goiter was evaluated. The results were compared with those obtained in 1.1
normal subjects. The lithium concentration in the blood sera of the patients W
endemic goiter was 74.00 + 2,88 ug/dl compared with 39.00 * 0,19 ug/dl detected I
normal subjects. Based on these findings, a possible explanation to the values
obtained is given.
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RESUMEN

Se estudiaron las concentraciones plasmiticas de zinc y cobre en 45 lactantes con
desnutricion tipo marasmo, seleccionados entre los que ingresan al Centro de Recupe.
racion Nutricional del Instituto de Nutricién y Tecnologfa de los Alimentos (INTA),
Santiago de Chile. El Zn plasmatico promedio fue de 92.4 * 24 ng/100 ml (X + DE),
y el 79/o de los lactantes sufrié hipozincemia definida por zincemia <70 ug/100 ml.
La mediana para la cupremia fue de 90 ug/100 ml (rango 27-172) y el 499/o de los
nifios tuvo hipocupremia, definida por concentraciones <90 ug/100 ml, Se estudia.
ron como factores condicionantes de hipocupremia e hipozincemia el peso del nifio a
nacer, alimentacion al seno materno y hospitalizacién previa por diarrea aguda con
deshidratacion, Los lactantes con antecedentes de hospitalizacion previa por diarrea
aguda, presentaron concentraciones de cupremia mas bajas que aquellos referidos
desde centros de control ambulatorio. La alimentacion matema se asocié con concen-
traciones mas altas de cupremia. No se encontrd ninguna relacion entre las concentra-
ciones de zincemia y estos factores, pero sf hubo diferencias en relacién al grado de
desnutricién y época del aiio en que ingresaron. En esta investigacion, no se encontrd
deficiencia de zinc, pero si se constaté que la hipocupremia es un problema muy signi-
ficativo en lactantes mardsmicos, especialmente cuando su destete ha sido precoz y
hay antecedentes de diarrea aguda con deshidratacion.

Manuscrito modificado recibido: 28-—9—83.
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INTRODUCCION

El nimero de oligoelementos considerados como indispensables para
l]a nutricibn humana, ha ido en aumento en la medida que las investiga-
ciones ahondan en este interesante campo de la nutricién. La mayorfa
de los estudios se han orientado hacia los oligoelementos relativamente
mis abundantes en los seres vivos, tales como el Fe, Zn y Cu,

Se han comunicado concentraciones séricas bajas de Zn y Cu en nifios
con desnutricion protefnico-energética (1). La hipocupremia ha sido
asociada con una disminuci6én en las concentraciones de albamina, cerulo-
plasmina y hierro, sugiriendo que forma parte del stndrome de deficiencia
protefnica (2, 3). Las concentraciones de Zn plasmitico notificadas para
lactantes mardsmicos son de alrededor de 50 a 60 ).lg/IOO ml, aunque
muchos de ellos clasificados como mardsmicos en esas investigaciones
tenfan niveles plasmaticos de albGmina menores de 2.8 g/100 ml, y serfan
més bien formas mixtas de marasmo-kwashiorkor (4, 5). Segln diferentes
estudios al respecto, las concentraciones de cobre en lactantes mardsmicos
presentan niveles normales o bajos (2, 6).

En Chile, el marasmo es el tipo de desnutricién prevalente, y todos los
casos acusan habitualmente albimina normal (> 3.5 g/100 ml). La ane-
mia es un signo frecuente en dichos lactantes, aunque ésta no siempre
ocurre por carencia de hierro (7). En otras comunicaciones, hemos infor-
mado casos de deficiencia clfnica de cobre en el transcurso de la recupe-
racién nutricional de lactantes mardsmicos (8). Las concentraciones de
cupremia en esos nifios estaban disminuidas, 1o que se asociaba a bajo
peso al nacer y ausencia de lactancia materna (9).

El presente estudio se llevd a cabo con el fin de determinar la preva-
lencia y magnitud de Cu y Zn plasméticos bajos en lactantes mardsmicos,
al momento de ingresar al Centro Cerrado de Recuperacion Nutricional
del Instituto de Nutricion y Tecnologfa de los Alimentos (INTA). Nos
interesaba también conocer los factores condicionantes, y la posible in-
teraccion del déficit de Zny Cu.

MATERIALES Y METODOS

Se midieron las concentraciones plasmiticas de Zn y Cu en 45 lactan-
tes ingresados al Centro Nutricional del INTA durante el perfodo de octu-
bre de 1980 a febrero de 1981: 25 de sexo masculino y 20 de sexo
femenino, con una edad promedio de ocho meses (rango de 3 a 18 meses).
E 600/0 (27 nifios) fueron referidos desde el Hospital Base del Area
(Hospital Josefina Martfnez) y de ellos, 21 habfan estado hospitalizados
por sfndrome diarreico agudo y deshidratacién; el 400/o restante fueron
referidos por los 10 consultorios distritales de la misma Area. El estado
nutricional del grupo se determiné en base a los indicadores peso/edad
(P/E) y peso/talla (P/T), expresados como porcentaje de la mediana co-
mrespondiente de los estdndares establecidos por la OCMS en 1979 (10).
El promedio +* DE del peso/edad fue de 65 + 70/0 y el de peso/talla,
de 87 + 70/0 y todos se habfan desnutrido primariamente por déficit de
Ingestion de alimentos. La duracién promedio de la lactancia materna
Para el grupo de 37 con el antecedente consignado, fue de 1.6 meses, y
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el 480/0 de ellos no lleg6 a recibir pecho. El peso promedio al momentg
del nacimiento de los 41 lactantes en quienes se tenfa ese antecedente,
fue de 2,760 * 650 g; el 400/0 tuvo un peso al nacer por debajo de 2,500
g. Enla Tabla 1 se resumen las caracterfsticas del grupo.

TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LOS 45 LACTANTES A SUINGRESO AL
CENTRO DE RECUPERACION NUTRICIONAL

Edad promedio y rango (meses) 8 (3-18)
Sexo (masc/fem) 25/20
Peso al nacer (g), 2,763 £ 656*
Peso/edad (©/o del estindar de la OMS) 6517
Peso/talla (O/o del estindar de la OMS) 87 17
Duracion promedio de lactancia materna (meses) 16

X t*DE.

El protocolo de la investigacion fue revisado y aprobado previamente
por el Comité de Etica del INTA, y se obtuvo el consentimiento escrito de
los padres de los nifios. De cada uno de ellos se extrajo una muestra de
sangre por puncién venosa dentro del término de 48 horas de su ingreso.
Esto se hizo en ayunas y se usaron jeringas de material plastico desechable
con agujas de acero a fin de evitar contaminacién con los elementos en es-
tudio. Se us6 heparina libre de Zn y Cu. El plasma se separ6 por centri-
fugacion y luego fue analizado para determinar su contenido de Zn y Cu
en un espectrofotémetro de absorcién atémica, Modelo Perkin Elmer 303,
de acuerdo al método de Ferndndez y Kahn (11). En dos lactantes no se
obtuvo el resultado de cupremia. Se determiné ademais, albuminemia por
técnica fotocolorimétrica del verde de bromocresol sulfonftalefna; hemo-
globina por el procedimiento de la cianometahemoglobina; recuento
celular por contador electrénico, y recuento de neutréfilos por observa-
cion directa al microscopio.

RESULTADOS

La mediana de los valores de Cu plasmatico para el grupo fue de 90
ng/100 ml (rango de 27-172), presentando cifras de hipocupremia (<
90 ug/100 ml) cerca del 500/0 de los lactantes. Si se considera 60 ng/
100 ml como limite para la deficiencia severa, el 200/0 del grupo tuvo
valores por debajo de esa concentracion.

El promedio + DE de zincemia fue de 92 * 24 ng/100 ml. Solo
en tres lactantes se establecieron valores menores de 70 ug/100 ml, cifra
utilizada habitualmente como limite de lo normal. Los datos correspon”
dientes se consignan en la Tabla 2.

La distribucién de las concentraciones de Cu y Zn en forma de fre-
cuencia acumulada se presenta en las Figuras 1 y 2. En el caso del cobre
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TABLA 2

CONCENTRACIONES DE ZINC Y COBRE PLASMATICOS AL INGRESO
AL CENTRO DE RECUPERACION NUTRICIONAL

n Promedio * DE Mediana 0/o Nifios por debajo
(rango) de lo normal*
Zn (ng/100 ml) 45 924 +240 94 (59-206) 7
Cu (1g/100 ml) 43 91,1 £39.0 90 (27-172) 49

*  Limite inferior de normalidad para Zn: 70 ug/100 ml; para Cu: 90 ng/100 ml.

la distribucién no fue normal y la mediana coincidié con el 1fmite inferior
de la normalidad. Los niveles de Zn estaban normalmente distribuidos.
Los estudios hematolégicos mostraron que 18 lactantes tenfan hemo-
globina inferior a 11 g/100 ml, pero s6lo 11 de éstos presentaban eviden-
cias de déficit de hierro, tales como microcitosis ¢ hipocromia. De los 22
niftes con hipocupremia, seis tenfan anemia tipo ferropriva, incluyendo
cuatro de los nueve lactantes que acusaban cupremia por debajo de
60 ng/dl. El recuento absoluto de neutréfilos revel6 que sélo uno de

100
80
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FIGURA 1

Frecuencia acumulada de concentraciones de cobre plasmatico en 45 lactantes mards-
Imicas al momento del ingreso al Centro de Recuperacion Nutricional, La linea pun-
teada marca el limite inferior de normalidad
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esos nifios tenfa un recuento de neutréfilos menor de 1,500 x mm®, La
albtimina plasmitica promedio fue de 3.9 g/100 ml, y todos acusaron ci-
fras por encima de 3.5 g/100 ml.

Con base en los factores condicionantes conocidos para deficiencia de
oligoelementos, investigamos la influencia del peso al nacimiento, dura-
cion de la lactancia materna, e infeccién gastrointestinal reciente, Los
resultados se exponen en 1a Tabla 3.

Las concentraciones de cobre fueron mas bajas en los nifios con ante-
cedentes de peso al nacer inferior a 2,500 g, y para aquéllos con una his-
toria de haber suspendido la alimentaci6bn materna antes del primer mes
de edad (x® =5.57; P <0.025), aunque en la primera situacién no alcanzé
significacién estadfstica. El antecedente de hospitalizacion por diarrea
antes de ingresar al Centro Nutricional fue significativo para determinar
concentraciones mis bajas que el grupo enviado desde los Consultorios
Distritales (x> = 3.96; P <0.05). Los niveles de zincemia en el grupo que
presenté hipocupremia fueron semejantes al del grupo en su totalidad
(93 £ 24 ng/100 ml). No se encontrdé correlaciéon entre las concentracio-
nes de zinc y cobre.

Tampoco se constat6é ninguna asociacién entre los antecedentes de
peso al nacer, duracion de la lactancia materna y diarrea aguda con deshi-
dratacion y las concentraciones plasmaticas de zinc. Los lactantes admi-
tidos durante la primavera de 1980 (septiembre, octubre, noviembre, con
temperaturas que fluctian entre 60 y 250C), tuvieron concentraciones
promedio de Zn de 107 + 23 ng/100 ml versus 87 + 12 ug/100 ml para
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FIGURA 2

Frecuencia acumulada de zinc plasmitico en 43 lactantes mardsmicos al momeqto
del ingreso al Centro de Recuperacion Nutricional. La lfnea punteada marca el limite
inferior de normalidad
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TABLA3
EFECTO DE ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN LA CUPREMIA
EN LACTANTES MARASMICOS
Cupremia Significacion
n ug/100 ml estadfstica (x?)
P<
Peso al nacer
>2500g 27 96 (14-159)* NS
<2,500¢g 14 75 (36-172)
Duracion de lactancia materna
>1 mes 13 114 (48-159) 0
<1 mes 2 76 (34-172) -025
Hospitalizacion por diarrea
aguda
No 23 113 (14-172)
Sf 14 75 (26-148) 0.05

* Mediana (rango). NS = No significativa.

aquéllos admitidos en los meses de verano (diciembre, enero, febrero y
marzo, con temperaturas de 120 a 340C). Esta diferencia fue significa-
tiva (“t” de Student: 2.50; P < 0.025) y podria explicarse dada 1a mayor
severidad del marasmo en el Gltimo grupo. También hubo cierta tenden-
cia a mostrar diferencias, aunque no significativas, entre las medianas de
las cupremias de los nifios ingresados en ambos perfodos (x® = 2.95; NS).
Se observé un efecto significativo del déficit ponderal en relacién con la
uncemia al separar el grupo en aquéllos con una relacién peso/edad
mayor o menor de 600/0 (Tabla 4).

DISCUSION

Ya es m4s que conocido el significado del Cu y del Zn en la nutricién.
La mayorfa de los signos clfnicos y bioquimicos de su déficit puede atri-
ufrse a su accién como cofactores o reguladores de importantes metalo-
€nzimas (12, 13).
.. Las concentraciones plasméticas bajas de zinc y cobre, son claramente
Interpretables en la presencia de signos clinicos de deficiencia. Pero el
Sgnificado de bajas concentraciones de estos elementos en el plasma o en
el Pelo de poblaciones aparentemente sanas, no ha sido atn bien definido
( 4). Tampoco estd muy claro el papel espectfico que el déficit de Zn y
est juega dentro de la desnutricion protefnico-energética, aun cuando
0s elementos son importantes para la utilizaciéon de protefna y energfa
»3, 16). La interaccion entre la desnutricion y el déficit de oligoele-



574 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
TABLA 4

EFECTO DE ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN EL ZINC
PLASMATICO EN LACTANTES MARASMICOS

Significacion
Zn plasmitico estadistica
n ug/100 ml prueba “t” de Student
P<

Estacion de admision:

Primavera 17 107 +23%*

Verano 25 87 +12 0.001
Severidad de desnutricion:

Peso/edad <600/0 11 80 16

Peso/edad >>600/o 33 100 18 0.001
* x +DE,

mentos es compleja. Bajo ciertas circunstancias el déficit de Zn per se
puede llevar a desnutricion, mientras que en el caso del kwashiorkor, las
concentraciones de los oligoelementos caen secundariamente en déficit
de protefna y energfa (2, 5, 14). Las dificultades en la estandarizacién
de los indicadores de nutricion de Zn y Cu contribuyen aiin mids a la
disparidad de los resultados. La asociacién de signologfa clinica especi-
fica, con las determinaciones de estos elementos en plasma, pelo y alguna
metaloenzima, parece ser la forma mis adecuada de definir poco a poco
sus deficiencias. En el caso del zinc, la fosfatasa alcalina es la enzima
mias factible de ser utilizada, y en el del cobre, la ceruloplasmina y la
superoxidismutasa (15). Una elevacion de sus concentraciones como res-
puesta a la suplementacion, termina por confirmar la deficiencia (16).

Los resultados informados de mediciones de oligoelementos en la des-
nutricion protefnico-energética, son confusos, lo que se debe a los diferen-
tes métodos utilizados para las determinaciones de Zn y Cu, asf como ala
heterogeneidad de las poblaciones estudiadas. El winico hallazgo habitual
son las concentraciones bajas de zinc y cobre en casos de desnutricién
tipo kwashiorkor (4, 5). En cambio, en cuanto al marasmo, la mayorfa
de los estudios muestran concentraciones bastante por encima de las del
kwashiorkor, normales o con un descenso moderado. En muchos casos,
la clasificacion de marasmo se ha hecho en base a indicadores clfnicos,
ya que si asociamos algunos indicadores bioqufmicos, muchos de los
nifios sometidos a estudio pueden ser mas bien formas mixtas de ma-
rasmo-kwashiorkor. En nuestro estudio, todos los lactantes tenfan albi-
mina plasmética normal.

Solo tres de los nifios incluidos en la investigacién acusaban concentra-
ciones de zinc plasmitico levemente por debajo del 1imite de normalidad
fijado por nosotros. El déficit sub-clinico de zinc es diffcil de establecer
y para ello los niveles plasméticos aislados ciertamente no son los m
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adecuados (17), siendo necesaria la asociacion de otras mediciones, seglin
se mencion6, Mediciones practicadas en plasma y pelo de nifios peruanos
con desnutriciébn, no han revelado evidencia de déficit de zinc (18), aun-
que sf se observé en lactantes desnutridos severos en el estudio de Golden
y Golden (16). En dicha investigacion, la deficiencia se corroboré con un
alza de la zincemia al recibir la suplementacién requerida, as{ como con
una mayor ganancia de peso, mejor eficiencia calbrica, y recuperacion del
tamaiio del timo.

El calostro y la leche humana madura son buenas fuentes de zinc y
suficientes para satisfacer los requerimientos del lactante en crecimiento.
La leche de vaca tiene un contenido de zinc cercano al adecuado (3-3.5
mg/1t en nuestras fé6rmulas basadas en leche de vaca entera), pero su bio-
disponibilidad es menor que la de la leche materna (19, 20). Los resulta-
dos obtenidos por nosotros no mostraron un efecto de la duraciéon de la
lactancia materna sobre las concentraciones de zinc. Los lactantes eran
alimentados con férmulas artificiales en base a leche de vaca en polvo; a
pesar de ello, sin embargo, presentaron concentraciones de zinc plasmatico
normales,

Las reservas limitadas de zinc, adquiridas durante los Gltimos meses de
gestacion, se almacenan en el hfgado y los huesos, y son extremadamente
ldbiles (21). Tampoco encontramos efectos de la duraciéon de la gestacion
sobre la zincemia,

En la desnutricién tipo kwashiorkor, las concentraciones de zinc estdn
disminuidas, principalmente a causa de un descenso de su proteina trans-
portadora, la que también puede estar afectada por infecciones intercu-
rtentes, tanto en el marasmo como en el kwashiorkor. No se constataron
efectos de infecciones gastrointestinales agudas previas sobre las concen-
traciones de zinc plasmatico, y ninguno de los lactantes tuvo evidencia
clinica de malabsorcién intestinal. Los lactantes con mayor déficit de
peso fueron admitidos predominantemente en el verano, y sus concentra-
ciones de zinc eran mas bajas, aun cuando las concentraciones de albadmina
se presentaban normales. No obstante, en algunos casos no estaba del
todo claro el antecedente de diarrea previo a su admision al Centro de
Recuperacién Nutricional. Los lactantes que ingresaron en los meses de
verano, tenfan una alta frecuencia de ese antecedente.

La prevalencia de hipocupremia en nuestro grupo fue muy alta, cerca-
na al 500/0, y los datos muestran que el antecedente de hospitalizacién
previa por diarrea aguda, es un factor de importancia en la aparicién de
hipocupremia. Un estudio previo efectuado con lactantes admitidos
durante el perfodo de invierno, cuando la diarrea es poco frecuente,
revel sélo un 70/0 de hipocupremia en el momento de la admision, cifra
que aumentaba a cerca de 300/0 en el transcurso de la recuperacién nutri-
cional, si el lactante no era suplementado con cobre (8).

El cobre plasmitico estd menos relacionado con la ingestion dietética
que el zinc plasmatico. Las reservas de cobre adquiridas en las semanas
finales de gestacion se suman a aquéllas obtenidas de la alimentaci6n por
calostro y de la lactancia materna posterior (21, 22). Los lactantes alimen-
tados al pecho por el término de mas de un mes, acusaban cupremias mas
altas que los que no lo habfan recibido. En un estudio previo de nuestro
grupo también se encontrd una influencia significativa de la duracién de la
actancia materna sobre la cupremia dentro del primer afio de vida (9).
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Graham y Cordano estimaban que la hipocupremia se encontraba princi-
palmente en lactantes desnutridos con diarrea crénica asociada (23). En
nuestro estudio, ningiin lactante mostré6 evidencia clfnica de malabsorcién,
aunque tuvieran el antecedente de diarrea aguda, previa a su admision,
La desnutricién protefnico-energética per se no parece ser un factor deter-
minante de hipocupremia. Se hace necesario medir las pérdidas de cobre
y su absorcion durante y después de episodios diarreicos.

Los resultados obtenidos en este caso muestran que la deficiencia de
cobre estd asociada al marasmo y sus patologfas intercurrentes, y sugieren
la necesidad de tomar en cuenta el contenido de cobre de las dietas utili-
zadas para la recuperacién nutricional,

Las dietas basadas en leche de vaca entera, proporcionan una ingestion
inadecuada de cobre; y ademis, pueden agravar el déficit de cobre pre-
existente.

SUMMARY

PLASMA ZINC AND COPPER IN CHILDREN WITH PROTEIN—ENERGY
MALNUTRITION

Forty-five marasmic infants were studied for plasma zinc and copper levels. They
were selected from those children admitted to a nutritional recovery center., The
mean plasma zinc level was 92.4 *24 ug/dl (X £ SD); 79/o of the infants had low zinc
values as defined by zinc < 70 ng/dl. Median copper was 90 ng/dl (range 27-172)
and 499/o of the children had copper levels below 90 ng/dl (established as our normal
limit). Birth weight, breast feeding and prior hospitalization for acute diarrhea with
dehydration were studied as antecedents related to low Cu and Zn. Children with
prior diagnosis of acute diarrhea and hospitalization had lower copper levels than
those sent from primary care centers. Breast feeding was associated with higher Cu
levels. No relationship was found between zinc levels and those antecedents, but
differences were found in regard to the degree of malnutrition, season of the year
and Zn status. In this investigation no Zn deficiency was found in marasmus cases.
Hypocupremia, however, is a very significant problem in marasmic infants, especially
when associated with early weaning and the presence of previous hospitalization for
acute diarrhea.
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también una gran dosis de comprension de los problemas de la comunidad, variable
sujeto del desarrollo.

La obra estd dividida en dos tomos. El volumen uno tiene un tono de paseo ré-
pido por la historia, la geograffa, las gentes y sus culturas, en un esfuerzo por am-
bientar la problemitica alimentaria y nutricional en nuestro planeta, divulgar y huma-
nizar la nutricion, incrementar el entendimiento de los problemas, y atraer mas
adeptos a la blisqueda de soluciones. El primer volumen es bdsico e introductorio
para el segundo, actuaimente en preparacion.

Se trata de un libro ameno y compacto, de edicion restringida, que se desarrolla a
través de los siguientes capftulos: 1. Introduccion. 2. El derecho al alimento, 3. La
alimentacion humana: un vistazo a su evolucion histérica. 4. El hambre y sus efectos
sobre la conducta del hombre, 5. Aceptabilidad de alimentos. 6, Hébitos alimenta-
rios, 7, Factores condicionantes de la dieta. 8, La mujer rural en el sistema alimen-
- tario,y 9. Problemas nutricionales en el subdesarrollo,

Para adquirirlo, se recomienda a los interesados dirigirse a Veronica Miquel, Casilla
121, Correo 29, Santiago, Chile.

El Sindrome del Aceite Téxico. Intoxicacion Alimentaria Masiva en
Espaiia. — Informe de una Reunién de la OMS. Copenhague, Oficina
Regional de la OMS para Europa, 1984. 92 p4ginas. (ISBN 92 890
3021). Precio, Fr.s. 12,--

La enfermedad que después se denominaria “sindrome del aceite téxico” surgié
brusea y ripidamente en Espafia en mayo de 1981. En junio, cuando alcanzé su
cota méxima, la epidemia daba lugar a unas 600 hospitalizaciones diarias y habfa
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producido ya unas 80 defunciones. Sélo se tardé un mes en encontrar la causa, pero
el dafio estaba hecho: la enfermedad pasé de la fase aguda a la crénica, y en marzo de
1982 el niimero de defunciones habia ascendido a 340.

En este informe se sigue la evolucion de la epidemia desde el primer caso, registra.
do en un nifio de ocho afios que muri6 de insuficiencia pulmonar, y se hace una des.
cripcion directa de las investigaciones que llevaron a descubrir que el aceite sin marca
vendido como aceite de oliva por vendedores ambulantes era peligroso. Esta teoria se
vio confirmada cuando el Gobiemno espafiol sustituyo ese aceite por aceite de oliva
puro, pues la incidencia empezé rdpidamente a descender. Los escasos estudios que
pudieron hacerse por aquel entonces corroboraban la hipétesis de la toxicidad del
aceite y aportaron algunos datos sobre el tiempo que tardaba en afectar a sus victimas.
Ain no esti claro como o por qué ejerce esos efectos, pero disponemos de detalladas
descripciones de los sintomas clinicos del proceso, asi como de pruebas obtenidas con
diferentes métodos de laboratorio.

Este libro muestra también lo poco que se sabe todavia sobre como y por quéla
enfermedad aparecié del modo en que lo hizo. Se han realizado varias pruebas en
aceites para determinar en qué medida la desnaturalizacion y el refinado del aceite
pueden producir toxinas, pero los resultados no son concluyentes. Ni siquiera esta
claro cémo se producen los sintomas y si hay algiin tratamiento, entre todos los admi-
nistrados, que tenga algiin efecto en el restablecimientb de los pacientes.

Los problemas causados por el aceite toxico distan de estar resueltos, aunque ya
no ocupen las primeras paginas de los periédicos. En este libro, compilado a raiz de
una reunion de expertos celebrada por la OMS en Madrid en 1983, en estrecha coope-
racidn con el Gobierno espaiiol, se explica cémo se produjo la catéstrofe, en qué con-
siste realmente la enfermedad y qué se estd haciendo y se ha hecho ya para descubrir
la causa precisa.



NOTAS

PLAN DE PROMOCION Y VENTAS DE PUBLICACIONES
DE LA ORGANIZACION DE ESTADOS AMERICANOS (OEA)

Nos es grato informar a los lectores que la OEA ha puesto en marcha su nuevo
Plan de Promocion y Venta de Publicaciones, cuya finalidad es agilizar la difusion de
sus diversas publicaciones, otorgando precios muy ventajosos.

En el caso de las publicaciones del area educativa, se ofrece ademés una suscrip-
cion anual de la Revista “La Educacion”, como parte de un juego selecto de publica-
ciones, ejemplares de las cuales obran en nuestro poder, Estas se intitulan:

1.  Funciones de Produccion en Educacién: La Experiencia de la América
Latina (Serie de Monografias y Estudios de la Educacion No. 3).

2,  Los Déficits Educativos en América Latina (Serie Atlas No. 1).

3. La Educaciéon en América Latina. Un Estudio Comparativo de Costos y
Eficiencia. Una publicaciéon ECIEL.

Los interesados pueden dirigirse al Dr. Guillermo J. McGough, Director del Depar-
tamento de Informacion Pablica, Organizacion de los Estados Americanos, 17th
Street and Constitution Avenue, N, W,, Washington, D. C. 20006, EUA,

1985 NUTRITION CONFERENCE
Biltmore Hotel, Los Angeles, Califomia, July 7-10, 1985

La Sociedad de Educacion Nutricional (Society for Nutrition Education) se en-
Cuenfra en plena fase de organizacion de su 18a Reunién Anual, la cual se celebrarid
en las fechas indicadas, teniendo como sede la ciudad de Los Angeles, California, Esta-
dos Unidos.

Se espera que a este importante evento asistan aproximadamente 1,000 educado-
Yes en salud y nutricion. Como parte del mismo, se desarrollarn talleres de trabajo,y
habri disertaciones sobre trabajos de investigacion y material audiovisual, asi como
exhibiciones de medios educativos, incluyendo los destinados a utilizar en programas
de computadora. Cada uno de los cuatro dfas de la Conferencia se iniciari con una
sesidn plenaria y los disertantes serin seleccionados de la industria y del gobiemo,
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del conglomerado académico y de organismos de atencion en salud a nivel nacional, g
fin de obtener una cobertura total y global del tema.

La Sociedad de Educacién Nutricional es una asociacion profesional no lucrativa
que funciona con el apoyo econdomico de sus miembros. Su principal ocupacién es
fomentar el bienestar nutricional de las poblaciones mediante la investigacion, educa-
cién y comunicacién de informacion en alimentos y nutricion, todos ellos de validez

cientifica.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de Investigacion y de
Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Parasu aceptacion, las diversas contribuciones
deben tratar temas de nutricién humana o animal, ciencia y tecnologia de alimentos,
factores socioecondmicos, de orden antropologico o cultural, relacionados con la nutri-
cion humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algiin tema de interés en el
campo de la nutricion y ciencias afines, o discusiones generales que contengan criterios
propios o recomendaciones de aplicacion prdctica, debidamente respaldadas por argu.
mentos vélidos.

2. Los Trabajos de Investigacién se refieren a los resultados de estudios de experimen-
tacion llevados a cabo hasta el punto que permite 1a deduccion de conclusiones vélidas.

3. Los trabajos de Nutricién Aplicada conciernen a la implementacion de medidas
basadas en la investigacion, cuya finalidad es mejorar el estado nutricional de nuestras
poblaciones,

4. Las Cartas al Editor son notas cortas, de un miximo de 3 paginas, sobre temas de
interés general u observaciones o criticas sobre alguna contribuciéon publicada en la
Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble espacioy en
triplicado.

2. Los trabajos serin remitidos al Editor General de la Revista después de haber sido
cuidadosamente revisados por el autor.

3. Los manuscritos pueden ser redactados en espaiiol, inglés, portuguésy francés,
segin la preferencia del autor.

4. No se aceptaran trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen desproporcions-
do espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO
Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

La primera péagina del manuscrito debe contener el titulo completo del trabajo en
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mayusculas, nombre completo y apellido del autor, institucion de origen con letras ini-
ciales mayiisculas y el resto en mindscula. (En la pigina siguiente debe indicarse el
cargo que cada autor desempeiia, identificindolos debidamente).

2. Resumen en el idioma original del articulo

Este debe ser informativo, presentado en hoja separada del texto, y preparado en
forma clara y concisa para el lector que no ha leido el texto del articulo. Debe especi-
ficar también el propdsito, método, resultados importantes y principales conclusiones.

3. Introducciéon

Debe indicar claramente el objetivo o hipotesis de la investigacion y sus relaciones
con la nutricion y otros trabajos existentes, evitindose largas revisiones bibliograficas.

4. Material y Métodos

La descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando las técni-
cas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberdn mencionarse, e incluir
solo los detalles de técnica que representan modificaciones substanciales del procedi-
miento original. Cuando se utilicen términos locales o regionalismos, éstos deberan
ser aclarados mediante su denominacion cientiifica o de uso general.

5. Resultados

Estos se presentaran en lo posible en Tablas y/o Grificas que seran respaldadas
por cilculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y seleccionando la forma que
en cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacion de los resultados. Si hubie-
ra subdivisiones ellas se encabezarin con un subtitulo.

a) Las graficas e ilustraciones deberan ser presentadas en fotografias de papel
brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el nimero correspondiente en el
dorso. Cuando sea necesario deber4 sefialarse la parte superior e inferior de la grifica.

b)  En caso de dibujos o esquemas, éstos seran realizados en tinta negra en papel
de buena calidad. La ubicacién de cada grifica deberd indicarse, a 1apiz, al margen del
texto original. Los simbolos deberan especificarse en la propia grifica.

¢)  Los ejes (coordenadas) de las ilustraciones deben tener una indicacién clave
del fenémeno que representan, asf como de las unidades de medida.

d) Cada grifica o ilustracion deberd identificarse con la leyenda respectiva y
contar con los datos imprescindibles para su interpretacion.

e)  Las tablas deben numerarse segitn su orden de presentacion en el texto y se
entregardn en hojas aparte.

f)  Cada tabla debe contener un breve titulo que indique claramente su conteni-

- Las aclaraciones a las tablas deben hacerse mediante notas al pie, y se identificaran
on letras mintisculas consecutivas colocadas como post-fijo superior en la cifra o valor
Correspondiente. Los encabezamientos de las columnas deben ser cortos o abreviados,
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incluyéndose, en nota al pie, una aclaracion en caso necesario. Las lineas horizontales
deben reducirse al minimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna se indicara claramente la medida usada, por ej., mg/g, etc.
Para concentraciones no se debe usar la expresion ©/o sino, por ej. g/100 g 6 mg/100
ml. Se deben indicar con claridad todas las pruebas estadisticas usadas. Las tablas de-
ben tener toda la informacién necesaria para su interpretacion.

h) No debe presentarse simultineamente el mismo material experimental en
forma de tablas y graficas.

6. Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es recomenda-
ble usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indicando las diferentes
materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores, la naturaleza del trabajo lo per-
mita, puede hacerse una discusion de los resultados inmediatamente después de su
expresion, bajo el titulo general de RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en
los incisos a) a h) en 1a seccion precedente, aplican igualmente a esta seccion.

1. Resurhen en inglés
Todo trabajo deberid acompaiiarse de un resumen en inglés, si el trabajo original

fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este resumen debe
presentarse en espaiiol. El titulo del trabajo también debe redactarse en inglés.

8. Agradecimiento (silo hubiere)

9. Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros ardbigos en el texto, entre parén-
tesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccion Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas normas y serdn
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) Derevistas:

Liendo Coll, P. & J. M. Bengoa. Necesidades caloricas de la poblacion vene-
zolana. Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954.

b) Delibros:

Gémez, P., F. Silvio & R. Gamora. Los Aminodcidos en Alimentos. Caracas,
Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢)  De libros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemist. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 12th ed. Washington, D. C., The Association, 1975, p. 30
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d) De un articulo o capitulo de un autor (es) consignado en un libro publicado
por casa editora:

Hoskins, W. G. & M. Chades. Macaroni production. En: The Chemistry
and Technology of Cereals as Food and Feed. S. A.Matz (Ed.). Westport,
Conn., The Avi Publishing Co., 1959, p. 274-320.

¢)  De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit. Urea formation in animal body. Z. Physiol.
Chem., 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado en Chem.
Abst., 26:5624, 1923).

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusion
sea necesaria debera indicarse su orden de aparicion en el texto mediante niimeros ar-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
damente identificadas, en la 2a. hoja del manuscrito, después de la identificacién de
los autores).

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical
Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse siglas
poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberdn indicarse
completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De prefe-
rencia, deberan usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma original del
articulo, por ej., DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin
punto, g, b, m, etc.

12. Nomenclaturas

Deber4 usarse la nomenclatura de 1a Union Internacional de Ciencias de 1a Nutri-
¢ién (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se em-
pleari el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usarén calorfa (Cal)
o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar niimeros se usard el punto (.) para indicar decimales, p. ej. 35.7;
389.9, y 1a coma (,) para indicar miles, millones etc.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pagina de
50 separatas. El autor (es) debera notificar a la Oficina Editorial el nimero de separa-
tas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptado.
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E. CARGO POR PAGINA

La revista es un drgano de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es mantenida
fundamentalmente con donaciones, Sin embargo, a los efectos de contribuir con log
gastos de publicacion, la Asamblea General de la SLAN ha creado un cargo de US
$10.00 por pigina de trabajo publicado, La Oficina Editorial puede considerar una
reduccidon por concepto de cargo por pégina previa solicitud expresa dirigida en ese
sentido por el autor (es).
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