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El presente trabajo representa un compromiso no
solamente cientifico sino también social, puesto que =
ningdn estudio de esta naturaleza se puede justificar,
si no estd encaminado a intentar un beneficio para el -

hombre.

En este sentido el objetivo bdsico fué investi-
gar el mayor aprovechamiento protéico de uno de los pro
ductos primordiales que compone nuestra dieta (Frijol -
negro) ; pues si bien es cierto que son muchos los ele--
mentos que conforman el subdesarrollo del pueblo mexica
no, no menos cierto es que la desnutricidn debido al ba
jo poder adquisitivo y a la falta de informacidn, entre
otras muchas causas, crean una cultura alimenticia poco
rica y diversificada que produce indices bastante gra--

ves de retraso fisico y mental en nuestra poblacidn.
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INTRODUCCION. -

El frijol negro (Phaseolus vulgaris) ha constituido des-

de tiempos remotos, una de las principales fuentes de proteina
para el pueblo mexicano y en general para los pueblos de Latino-

américa (2,3,32,29).

Es sin embargo, para aquéllas personas de las clases mas
desprotegidas para quienes la proteina del frijol juega un papel
importante dentro de su alimentacidén (30,17) de ahi la importan
cia que reviste tratar de aprovechar lo mejor posible ésta pro--

teina.

Los diferentes procesos de elaboracidén a que son someti--
dos por las amas de casa, repercuten directamente sobre el va--
lor nutricional de las semillas (29) ya que durante este proce-
so se suceden una serie de cambios tanto en la calidad de la --
proteina como en el contenido de las substancias tdéxicas que --

poseen (3,21,29,33,36).

Estas substancias tdxicas causan serias lesiones en orga-
nos como el pancreas (22), segin estudios realizados, sin em--
bargo ain no se han estudiado las posibles lesiones ocurridas -
en higado y goénadas (3). EIl elevado indice de afecciones hepé-
ticas en México (35) vy el altb consumo de frijoles pudieran --

acaso, estar relacionadas.

Por supuesto que el origen de estas afecciones hepédti--



cas y lesiones encontradas en el padncreas, no solamente pueden

estar causadas por la presencia de substancias téxicas o anti-

nutricionales, sino también pueden ser debido a la escasa cali

dad y cantidad de 1las proteinas presentes en el frijol, o a la

toxicidad producida por compuestos téxicos sintéticos como los

herbicidas (3).

b)

c)

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

Hacer una evaluacién nutricional del frijol negro (Phaseo-

lus vulgaris) cocinado a diferentes tiempos, utilizando el

método de indice de eficiencia protéica (REP). Con el obje-
to de dar a conocer los posibles cambios en la calidad nu--

tricional de la proteina.

Conocer las posibles alteraciones que se sucedan en el higa
do, pancreas y gbénadas al ingerirse éstos frijoles, a tra--

vés de la variacién en el peso de los 6rganos.

Relacionar la variacién en la calidad de la proteina debido
a los diferentes tiempos de coccidén del frijol, con los re-

sultados obtenidos en:

a) La observacidn histolégica (realizada en el depar tamen-
to de Patologia de la Facultad de Medicina, Veterinaria
y Zootécnia, como parte de la tésis profesional de la -
MVZ Ma. Eugenia Sudrez Sitges).

b) Los pesos de los 6rganos



e) Sugerir el tiempo de coccidn adecuado para obtener los mayo-

res beneficios desde el punto de vista nutricional, y de la

destruccidon de los factores tdéxicos.



GENERALIDADES. -

Las leguminosas ocupan desde tiempos remotos un lugar im

portante dentro de 1la alimentacidén humana (2).

La aparicidén de las leguminosas como plantas cultivadas,
se sitta en el periodo Neolitico cuando aparece la agricultura,

entre el noveno y quinto milenio A. C. (25).

En el viejo mundo se han encontrado indicios del cultivo
del trigo y la cebada (4,500 A. C.) ocupando las leguminosas un
puesto secundario pero importante (2). De igual manera se han -
hallado leguminosas en las tumbas egipcias de la época predinés;

tica y en las ruinas de Troya (25).

En México se han encontrado testimonios de cultivos pri-
mitivos, como el del Complejo Ocampo de Tamaulipas (C-14, entre
3,700 y 2,630 afios A. C.) donde se han hallado pruebas del culti

vo de la calabaza y del frijol (Phaseolus vulgaris) (26).

Sud América ofrece también indicios de agricultura en la
costa norte del Perd. Seglin el C-14 hace cerca de 2,500 afios A.

C. se cultivaba alli algodén, chile y frijol (26).

A través de los siglos el cultivo de las leguminosas se
ha extendido por todo el mundo, predominando en Latinoamérica el

cultivo del frijol negro (Phaseolus vulgaris) del cual han conve

nido en aceptar los investigadores que su origen se encuentra éen

México, donde se ha cultivado desde tiempos remotos (2,14,27,40).



El gran ndmero de variedades cultivadas y los diversos nombres

que los indigenas le dan, son pruebas de su antigiedad (2).

El frijol (Phaseolus vulgaris) pertenece a la extensa fa

milia Leguminosae, que comprende 13,000 especies, a la subclase
Papilionoideae, denominada asi por la forma de mariposa de sus -

flores, a la tribu Phaseoleas y a la especie vulgaris (2,28).

El frijol es una planta anual, cuyo periodo de maduracién
vi de dos a cinco meses Yy su miaxima produccidén se alcanza en cli-
mas frescos donde madura lentamente (2,28). Es precisamente en -
aquéllos paises de la zona templada donde existe el menor indice

de consumo de leguminosas y por lo tanto de frijol (2).

« A lo largo de toda la historia, |las leguminosas se han -Nj

|
|
|

considerado como un alimento de segunda clase, un alimento del -

|
|

pobre, ya que siempre ha resultado mis barato un plato de legumi {
nosas que uno de carne; de ahi que en los paises desarrollados - fCi)
exista un mayor consumo de préductos de origen animal que de orié
gen vegetal y en 1los paises subdesarrollados sea exactamente 12,/J
contrario (2,28). Entre los paises subdesarrollados se encuentran
los paises latinoaméricanos, donde el consumo de frijoles se efec
>tﬁa por todas las clases sociales, en mayor O menor escala, la -

cual varfia de 3 a 71 g. diarios por persona (cuaadro # 1].

Encuestas realizadas en México, tanto en zonas rurales -
como urbanas revelan que el promedio de ingestién diaria de fri-

joles por persona cs de 51 g. con una oscilacién de 11 a 70 g. -



CONSUMO DE LEGUMINOSAS EN 34 PAISES

CUADRO # 1

(cifras de las hojas de balance de alimentos de la FAO, 1960)

PAIS -CONSUMO (g) PAIS CONSUMO (g) PAIS CONSUMO (g) PAIS CONSUMO (g)
Alemania S=7 Argentina 3-7 g Egtados 16 Paraguay 44 g
Rep. Fed. Unidos
Suecia B Austria Sl i Portugal 19 Perd 45 g
Nueva 5-7 Australia =7 g Chile 22 Venezuela 50 g
Zelanda
Uruguay 37 Canada 8-13 g Rep. Arabe 26 Japén 50 g
Unida
Bélgica 3-7 Dinamarca 8-13 g Turquia 217 México 51 g
Finlandia 3-7 Francia 8-13 g Grecia 2.9 Costa Rica 63 g
Suiza 5= Reino 8-13 g Ecuador 36 Brasil 68 g
Unido
Irlanda 3-17 Sudafrica B-13 g Honduras 36 India 71 g
Paises 3-7 Italia 16 g Panami 36
Bajos
Israel 16 g
Noruega 3-7 Ceilan 16 g Colombia 36
" comprende una estimacidn del contenido de soya Referencia (2)



/
o'

7

seglin las hojas de balance de 1a FAO de 1960 (2), sin embargo,
son notables las semejanzas entre los datos obtenidos en el pe-
riodo de 1958-1962 y 1963-1974 lo que indica que la dieta y 1la
salud del mexicano no ha variado y que los resultados del primer

periodo, estdn vigentes todavia (5).

LEs precisamente dentro de las familias de escasos recur-
sos donde el consumo de leguminosas se eleva considerablemente,
jrepresentando para ellos su Gnica fuente de proteinas, ya que su
Ealimentacién se basa en el maiz y el frijol (7) y en ocasiones -
iarréz, el cual junto con el maiz los provee principalmente de -

\&arbohidratos (24557)»

4 Conformé aumentan los ingresos familiares, el consumo de
frijoles no solo disminuye, sino que su dieta se hace mds varia-
da introduciendo en ella productos de origen animal tales como -
la leche, la carne y los huevos, los cuales vienen a elevar el -

valor biolégico de la proteina del frijol (2550

( + La proteina del frijol, tiene un valor bioldgico relati-
JYvamente bajo (cuadro # 2), este bajo valor se debe a su escaso -
contenido de algunos aminodcidos esenciales, como lo son los --

azufrados (2).

Cuando una proteina se halla limitada por el aminodcido
esencial que se encuentra en cantidad minima, su valor biolégico
/decrece considerablemente como ocurre €n el caso de la proteina

\
\del frijol (2), la cual estd constituida por la fraccién globuli



CUADRO # 2

-

Valores biolégicos relativos correspondientes a
las proteinas de las leguminosas en relacién a

otros alimentos

(los valores biol6gicos se dan en una escala por

centual):
Proteing ideal ... svs ves ....100
HUEVOS +vv coe sos sos oo oo 96
Carne (mdsculo)... ... o+ oo- 80
BOTA - s eeles asis gimn Gmas s 75
Aepfz el vt T e
Mafz o« s s das e sswlslowse 185

Leguminosas en general ... ... 40-50

Referencia: (2)
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nica que constituye el 75% de la proteina total del frijol negro

(Phaseolus vulgaris). La fraccién globulinica estd formada por 4

componentes principales: alfa, beta, gama y delta, representando

respectivamente al 50, 19, 10.y 12% (16).

~{ La alfa globulina es una glicoproteina que contiene 4.95%
de carbohidrato (como manosa), 1.19% de hexosamina (como glucosa-
mina) y es deficiente en los aminodcidos que contienen azufre, --

como son la metionina y cisteina (16), por otra parte las citadas

proteinas poseen un elevado contenido de lisina de la que los ce-

reales son ligeramente deficitorios, de ahi que al consumirse --
mafiz y frijol juntos se lleve a cabo una suplementacidén elevidndo-
se un poco el valor bioldégico en la mezcla, debido a que la lisi-
na de las leguminosas, compensa la deficiencia del cereal y estos
a su vez, compensan con la metionina la deficiencia de las legumi

nosas (2).

El frijol ademds de proveer a las clases mds necesitadas

~

de proteina, también les proporciona una fuente considerable de

calorias por su elevado contenido de carbohidratos, aunado a las

\vitaminas y minerales (Cuadro # 3) (2).

. Como otras leguminosas, el frijol negro no solo contiene -
proteinas y carbohidratos en abundancia, sino que también contie-
ne una serie de substancias téxicas o antinutricionales, como Son:
el inhibidor de la tripsina, las hemaglutininas, las saponinas, el

factor bociogénico, los glucdcidos cianogénicos y 1los alcaloides
(21,22,32,33,506,37).
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-\ + La mayoria de estos factores t6xicos o antinutricionales
1)

'//)pueden ser parcial o totalmente eliminados por métodos apropia-
|

\dos de coccidén, mejorando notablemente su calidad nutricional -

(2,18,21,29,46) .

La presencia de substancias téxicas, en el grano de fri-
jol, resulta muy perjudicial para el aprovechamiento de sus pro
teinas, ya que el frijol es deficiente en el contenido de amino
dcidos azufrados y cualquier interferencia en la digestibilidad
de las proteinas, sirve para acehtuar esta deficiencia. Los fac
tores téxicos contribuyen a empobrecer la digestibilidad de las
proteinas del frijol, inhibiendo la actividad proteolitica de‘i
las enzimas digestivas, evitando que las proteinas se descompoﬁ
gan en sus aminodcidos, e impidiendo sean absorbidos por el in-
testino (12,22), de ahi 1la importancia de eliminar por medio de
una coccién adecuada la mayoria de los factores t6xicos que in-

terfieren directamente en el aprovechamiento de la proteina.

Existen otros factores que pueden alterar el valor nutri-
cional de la proteina como son: la variedad del frijol (3), el -
tipo de suelo donde se cosecha (3), condiciones y tiempo de alma
cenamientor(ZQ), germinacién (33), etc. Se ha observado, que el
valor del REP (indice de eficiencia proteica) decrece conforme -
aumenta el tiempo de almacenamiento (29), asimismo se ha visto -
que la germinacidn repercute desfavorablemente sobre los valores
del REP, posiblemente debido a la disminucién de la cantidad de

aminoicidos azufrados que contiene la semilla, o a la presencia



CUADRO # 3

Calorias y elementos nutritivos determinados de las leguminosas y otros alimentos.

(las cifras se refieren a la parte comestible)

Alimentos Agua Cal por Protei Grasas Carbo- Calcio Hierro Tiami Ribo- Acido
% 100 g nas % % hidra- mg/ mg/ na flavi nico-
_ tos % 100 g 100 g mg/ na tini-

100 g mg/ co

100 g mg/
100 g

Arroz blanco elaborado 15 360 07 0.7 788 10 0.9 0.08 .0.03 1.6
Trigo de bajo coefi--
ciente de extraccién 112 370 10.9 154 755 16 1.0 6.13 V.04 .1
Maiz, coeficiente de ' .
extraccidén 90-96 % 12 360 9.3 4.4 73.5 6 1.8 0.35 0.09 1.3
Frijol comiin (Phaseo
lus vulgaris) 11 341 22 o i i 61.4 137 6.7 p.54 0.18 2.1
Lenteja (Lens escu- 4
lenta) 11 346 720982 1.8 60.8 56 bl p.50 0.21 .
Carne de vaca, magra 67 198 19.0 13.0 0.0 1 23 0.07 0.17 4.0
Pescado blanco, de
nar ] 82 75 16.4 0.5 0.0 25 0.7 0.05 0.08 2.2
Huevos, de gallina 74 163 12.4 11 : 50 2:5 0.10 0.30 0.1
Leche desnatada en polvo 4 360 36.0 1.0 51.0 1235 0% 0.35 1.80 1.0

Referencia: (2)

L1
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de substancias tdéxicas resistentes al calor (33).

Otro factor muy importante €S la temperatura, ya que un
excesivo calentamiento repercute negativamente sobre la calidad
biol6gica de la proteina del frijol, debido a un cambio en su -
estructura y a la destruccidén de sus componentes, teniendo como
consecuencia la disminucién de los valores del REP (15,18,29,51
34) . Estudios anteriores han demostrado que un cocinado durante
30 minutos en autoclave elimina en su mayoria a los factores td
xicos presentes, sin alterar considerablemente la calidad de 1la
proteina, pero si el calentamiento excede de 30 minutos, la cali
dad de 1la proteina se ve afectada, mientras que a los 10 minutos
se obtiene el REP mids elevado (9,18,19,29). Por otra parte a 165
10 y 30 minutos de coccidén, los frijoles no son atn aceptables -
desde el punto de vista organoléptico, ya que Su textura no es -
la adecuada para ingerirlos, debido a que este rango de acepta--

cién se encuentra entre los 40 y 60 minutos (3).

Durante el proceso casero de elaboracidn de los frijoles,
es necesario utilizar tiempos de coccién mayores de 30 minutos,
a fin de obtener una textura adecuada para ser ingeridos, pero
al mismo tiempo este excesivo calentamiento repercute desfavora
blemente sobre el valor nutri;ional de las semillas. Estudios de
electroforésis muestran que a medida que aumenta el tiempo de --
coccién, la fraccidn globulinica se va descomponiendo, (princi--
palmente las fracciones 8y ¥ ) en compuestos més pequefios, obser-

vandose una relacién directa entre el patrén electroforético y -
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el cambio ocurrido en el valor bioldgico de la proteina del fri-
jol cocinado a diferentes tiempos, debido probablemente a la -~

formacién de esos nuevos compuestos aGn no identificados.( 3).

Un método eficdz para evaluar el deterioro que sufren --
las proteinas al someterse a diferentes tiempos de coccidn es el
REP, que mnos da el indice de eficiencia proteica, dicho indice -
puede verse afectado, no solo por la calidad de la proteina, si-
no también por la baja digestibilidad debida a la presencia de -

factores téxicos o antinutricionales (13).

Se ha observado que invariablemente, una reduccidén en la
digestibilidad, .va acompafiada de un aumento del tamafio del pén-?
creas (22) pudiéndo ser ésta también la causa de posibles lesio-

nes hepaticas.

Siendo el higado, el dérgano metabdélico mds importante, no
es extrafio que éste sea muy susceptible en las enfermedades y le-
siones producidas por una sub-alimentacidén crénica, no hay que ol
vidar que el consumo protéico del higado, es el mds grande des---
pués de la musculatura (20). Existen numerosos ensayos en anima-
les que demuestran experimentalmente, la gravedad de las lesiones
hepaticas con frecuencia irreversibles que se€ producen por la sub-

alimentacién, pero principalmente por la carencia protéica (20).

Se ha estimado que la frecuencia de hepatitis se eleva -

en el caso de los subalimentados. Kalk y Berning, han encontrado
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lesiones hepaticas tardias en los distréficos y una mayor frecuen
cia de cirrosis hepdtica en los prisioneros subalimentados, que -
fueron repatriados después de la Segunda Guerra Mundial; en estos
casos el higado estaba algo aumentado, pero no mostraba alteracio
nes funcionales, se vié que se trataba de una degeneracidén adipo-
sa hepatica, de cualquier forma la hepatitis no participd como --
causa primaria. La cirrosis se interpreta por analogia, con las -
experiencias de Himsworth, como la consecuencia del engrosamiento

hepdtico de origen carencial alimenticio (20).

La carencia protidica excesiva y durante mucho tiempo es
necesaria para que aparezcan las lesiones hepaticas. La frecuen-
cia de cirrosis hepdtica infantil del tipo Laennes, en las In-;
dias Occidentales y en los paises tropicales nos habla en favor

de la importancia etioldégica de la carencia protéica (20).

En México, también se han encontrado casos de cirrosis --
hepdtica infantil, aunque son pocos comparados con la cantidad
tan grande de defunciones en adultos debido a esta causa. La ci
rrosis hepdtica se encuentra dentro de las 10 principales causas
de mortalidad en la poblacidn total de la Repﬁblica Mexicana, --
siendo mids frecuente en el hombre adulto de 45 a 64 afios (cuadro

# 4) (35).

El1 aumento del tamafio del pdncreas, podria no estar cau-
sado por la carencia protéica, sino por el factor inhibidor de -

tripsina, el cual actda directamente sobre el péancreas, haciendo
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CUADRO # 4

Diez Principales Causas de Mortalidad en la

Repliblica Mexicana

Causas Defunciones Porciento Mortalidad por

del total 100 000
personas
Influenza y neumonia 70 200 15.32 138.11
Enteritis y otras €n
fermedades diarréicas 64 302 14.03 126.51
Enfermedades del cora
z6n e hipertensivas 31 542 6.88 62.05
Ciertas causas de la
mortalidad perinatal 24 758 ‘ 5.40 48.71
\
Accidentes 22 000 4.80 43.28
Tumores malignos 18 389 4.01 36.18
Enfermedades cerebro ' :
vasculares 12 621 2475 24 .83
Cirrosis hepdtica 10 704 - 2.34 21.06
Infecciones respira :
torias agudas 9 256 2,02 18 .21
Tuberculosis todas
formas 9 076 1.98 17808
Las demis 185 475 40.47 364.90

Referencia : (35)
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que secrete una excesiva cantidad de enzima digestiva, teniendo
como consecﬁencia la hipertrofia pancréatica (12). Las fitohema
glutininas ejercen un papel no selectivo en la absorcidén de los
nutrientes por el tracto digesiivo y no un efecto directo sobre
el proceso digestivo; es importante hacer notar, que la elimina-
cién de las fitohemaglutininas en la dieta de ratas de experimen

tacién, no redujo la hipertrofia del pancreas (22).

Stewart y Col observaron en 12 generaciones de ratas el
efecto de una dieta deficiente en proteinas, encontraron un re--
traso en el crecimiento y la maduréz sexual, especialmente en --
hembras, y al llegar a la edad adulta tanto en hembras como en -
machos, los 6rganos sexuales eran mas pequefios y pesaban menos.
Sin embargo, cuando los testiculos se expresaron €n porciento de
peso corporal, éstos eran mds pesados que los de los animales pro
"blema. Las ratas nacidas de madres desnutridas tuvieron un creci-
miento muy lento y presentaron también un retraso notorio en la
maduréz sexual, escasa produécién lictea y aumento en la mortali-
dad de sus crias antes del destete; el higado y gbnadas estaban -
severamente afectados. E1l peso corporal parecid ser mas importan-

te que el tamafio, en la aparicién de la pubertad (39).

Se ha reportado en el humano alimentado con una dieta ca-
rente de proteina, que en el testiculo, se producen alteraciones
en la espermatogénesis. Stefko ha encontrado en nifios, cohibicidn
formativa de las células germinales y atrofia en los canaliculos

seminales. En ovarios se ha encontrado atrofia folicular e hipo-
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desarrollo genital en ninas (20).

Estudios en mamiferos y aves de corral han relacionado el

papel de la espermatogénesis con el desarrollo testicular y el -

alcance de la maduréz sexual (6,10).
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MATERIALES Y METODOS. -

Con el fin de evaluar, por el método de indice de eficien
cia protéica (REP) la calidad nutricional del frijol negro (Pha--

seolus vulgaris), cocinado a diferentes tiempos, se alimentaron -

ratas Wistar, a las cuales se les practic6é posteriormente la ne--
cropsia, con el objeto de observar las posibles alteraciones en -

higado, pancreas y gdnadas.
Con tal motivo se llevaron a cabo las siguientes etapas:
Elaboracién de la dieta.-

Para este estudio se utilizé frijol negro "Queréta--
ro', que es una mezcla de diferentes variedades del frijol Phaseo

lus vulgaris, cosechados en la regién central de la Repblica Mé-

xicana, por ser éste el de mayor consumo €n el pais. Las muestras .

fueron adquiridas en tiendas de autoservicio y mezcladas entre si.

Se formaron cinco lotes con las semillas y se cocina-
ron con agua potable, a razdn de 280 ml. por cada 100 g de muestra,
en autoclave a 15 1lbs. de presién y durante 10, 30, 50, 60 y 80 --

minutos.

Posteriormente se pas6 el caldo y los granos de cada
lote a charolas y fueron llevadas a la estufa para secarse a 40°C
y con vacio. Cada lote fué molido en un molino para granos marca
CeCoCo, obteniéndose un polvo fino al cual se ie determiné el por

centaje de proteinas, siguiendo el método de Kjeldahl descrito --
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por la AOAC (1), con el objeto -de poder balancear cada una de las

dietas al 10% de proteinas. Todas las dietas se suplementaron de

la siguiente manera:

Frijoles

mezcla de vitaminas *
mezcla de minerales *
aceite de maiz . ...
AzGcar refinada

almidén de tapioca

* Vitamin Fortification Mix. Cat No.

ral Bioquimicals (g.b.i.) Tektad Test Diets

Madison Wisconsin 53713.

* Mineral Mix, Rogus8Harter Powdes.

of the Mogul Corporation: Madison Wn. 53713.

Se preparé una dieta con caseina al

10% de proteina
1%
4%
5%

10%

. hasta completar 100%

40060 Formerly Gene-

# 2826 Lanthan Drivé

Srague8Dawley Division

10% como referencia,

suplementdndose de la misma forma que las dietas de frijol, de. -

igual manera se elaboré otra dieta, con caseina al 5%, con el ob-

jeto de tener un parametro de comparacién bajo en proteinas.

Todas las dietas permanecieron en una cdmara fria (10°C)

durante todo el experimento.

Métodos bioldgicos.-

E1 fndice de eficiencia protéica (REP), se determiné

utilizando ratas Wistar obtenidas de la colonia del bioterio de la
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Facultad de Quimica de la UNAM, recién destetadas de 21 a 23 dias

de nacidas y con un peso inicial de 35 a 40 gramos.

Se trabajé con siete grupos de 10 ratas cada uno, in
tegrado por cinco hembras y cinco machos quedando distribuidos de

la siguiente manera:

grupo C10 .. ... ... ... con caseina al 10% como
fuente de proteina.
grupo C5 .. ... +.. ... con caseina al 5% como

fuente de proteina.

grupo 10' ... ... ... ... COD 10% de proteina de fri
jol a 10' de coccidn.

grupo 30' ... ... ... ... COD 10% de proteina de fri
jol a 30' de coccidn.

grupo a0 U TR R C OR 10% de proteina de fri
jol a 50' de coccién.

gfupo 60' ... ... +.. ... con 10% de proteina de fri
jol a 60' de coccidn.

grupo 80' ... ... .. ... COR 10% de proteina de fri
jol a 80' de coccién.
Los animales fueron colocados individualmente en jau

las donde se les proporcioné la dieta y agua ad libitum.

El experimento duré 28 dias, registrdndose semanalmen
te el consumo de alimento y el peso de cada una de las ratas. Se -
controld la temperatura entre 22 Y 25°C, la humedad al 60% y la -

luz (se usd luz eléctrica por el dia apagidndose por las noches) .
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Con el objeto de determinar las posibles alteraciones
en higado, pdncreas y gobnadas, el experimento se continué hasta --
los 65 dias, bajo las mismas condiciones, a fin de permitir que --

las ratas llegaran a edad adulta.

Seis ratas de cada lote, tres hembras y tres machos -
fueron sacrificadas con guillotina, posteriormente, el higado, pén
creas y génadas fueron extraidos. Cada 6rgano fué pesado inmediata
mente en una balanza analitica. Pdncreas, génadas y parte del higa
do fueron fijados en una solucidn buffer de formalina (100 ml. de
formol al 37-40%, 4 g. de fosfato monobdsico de sodio, 6.5 g. de -
fosfato dibdsico de sodio y 900 ml. de agua destilada). La otra .-
parte del higado- fué fijada en alcohol etilico absoluto. Las cua--
tro ratas restantes fueron enviadas al Dr. V. Tsutsumi del Regis--
tro Nacional de Anatomia Patolégica de la S.S5.A., para ser estudia
do el higado a nivel de microscopia electrbénica. Estos resultados

serdn publicados separadamente.
Estudio Histoldgico.-

Después de ser cortados y encapsulados los 6rganos, -
se metieron al Histokinette (marca Hendrey Relays LTD, path Road
Slogh Bucks) con el fin de deshidratar los tejidos y embeberlos en
parafina. Posteriormente fueron cortados con el microtomo de Spen-

cer a 5-7 micras.

Los cortes de higado, fueron tefiidos con carmin de -

Best (23), con el objeto de poder observar el glucégeno; para des



22

cartar una posible falla técnica, también fueron tefiidos como los
6rganos fijados en formol, con Hematoxilina-Eosina se fijaron, se

montaron y se observaron al microscépio 6ptico.
Cdlculos.-
Determinacién del indice de eficiencia protéica:

Peso ganado por el animal
proteina ingerida

REP=

Proteina ingerida = total de comida ingerida x % de
proteina en la mezcla x 0.01

Peso del 6rgano x 100

$ en peso del 6rgano= -
peso final del animal

Correccidén del REP con caseina 2.5 (con el objeto de
que los resultados sean comparables con los reportados en la lite

ratura).

Correccién del REP caseina 2.5 x REP obtenido

con caseina 2.5 = REP obtenido para caseina

Los estudios histol6égicos, fueron realizados por la
PMVZ Marfa Eugenia Sudrez Sitges (tésis profesional 1978) Facul -
tad de Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Universidad Nacio-

nal Auténoma de México.
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RESULTADOS. -

Los resultados obtenidos en l1a evaluacidn nutricional del

frijol negro (Phaseolus vulgaris) cocinado a diferentes tiempos -

mostraron, un decremento €n los valores del REP conforme al tiem-
po de coccidn aumentd, sin embargo a los 50 minutos, que es cuan-
do se registraron los menores valores del REP, tanto para hembras
como para machos, empez6 este a recuperarse, llegando en el caso
de las ratas macho a adquirir un valor semejante al REP de 20 mi-
nutos, y en las hembras un poco menor al REP de 30 minutos, no --
llegando en ninguno de los casos, a igualar al REP inicial (gréa--

fica # 1).

Se obtuvieron valores del REP similares tanto para ratas

hembras como para machos, alimentadas con caseina al 5% y 10%.

Al relacionar los valores del REP, con los pesos de los Or
ganos, se pudo ver que existe una correlacidn entra ambos parame-

tros (grafica # 2).

Los mayores pesos del higado, tanto en machos como en hem-
bras, se encontraron en las ratas alimentadas con frijoles cocina
dos durante 10, 30 y 50 minutos, que €s cuando el REP descendid - -
dristicamente, sin embargo al recuperarse éste, entre los 50 y 80

minutos, se observd que los pesos del higado disminuyeron.

Los pesos de las gbénadas, variaron directamente con Trés--

pecto a los valores del REP, encontrandose los menores pesoOs de
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ovarios y testiculos a los 30 y 50 minutos y un aumento de tamafio

a los 60 minutos (figura # 1).

En cuanto al pancreas se observd que a medida que aumenté
su peso, los valores del REP disminuyeron y de nuevo se vid una -
mejoria a los 60 y 80 minutos, siendo esto mids evidente para hem-

bras que para machos (grafica t 2).

Las ratas de todos los grupos problema, incluyendo CS’ ma -
nifestaron un peso corporal inferior al ser comparadas con C10. <

Los resultados se encuentran resumidos en los apéndices 1, 2 y 3.

En los cortes histoldgicos de testiculo se observa en ge-
neral en todos los grupos experimentales, incluyendo C5, un retai
do en la espermatogénesis,‘comparéndolos con el grupo testigo --
(C10). Este retardo se caracteriza poT disminucién o ausencia de
espermatozoides pudiéndose notar variaciones de este tipo de acuer
do al tiempo de coccibén. A partir de 50 minutos de coccibn, la -
cantidad de espermatozoides es nula, asimismo la cantidad de c&lu
las inmaduras aumenta conforme el tiempo de coccién desde los 10
hasta 60 minutos; a partir de los cuales se pudo observar una dis
minucidén de células inmaduras. Estos resultados estdn resumidos

en el apéndice 4.

Los ovarios de los animales que habian ingerido las dietas

C € y frijol cocinado durante 10 minutos habian alcanzado la

52 10
maduréz sexual, ya que en todos se encontrd uno o varios cuerpos

ltteos. En ninguno de los ovarios de los animales alimentados -
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Frijol Q 26.3 Psia

testigo C10#

testigo C 57

-

Fig. 1 Testiculos y ovarios de ratas alimentadas con frijol
negro "Querétaro" cocinado a 121°C y 15 1bs. de presibn (26.3 ---

Psia) durante diferentes tiempos.

Se nota claramente que el tamafio de las gdnadas disminuye
conforme el tiempn de coccidén aumenta hasta llegar a los 50 minu-

tos, tiempo a partir del cual, se observa una recuperacidn.
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con la dieta de 50 y 60 minutos, se encontrd cuerpo liGteo. En los

grupos de 30 y 80 minutos los hallazgos fueron variables.
Los resultados se encuentran resumidos en el apéndice 5

El higado presentd en todos los grupos experimentales, in-
cluyendo CS’ un cambio peculiar en las células hepaticas, caracte
rizado por la presencia de grandes espacios sin estructura dentro
de los cuales se encuentra flotando un nficleo, o también pueden -
observarse células completamente vacias. Coloraciones con Carmin
Best y con Suddn (3) revelaron que éstas vacuolas no son debidas

a excesivas cantidades de glucdgeno ni grasa.

No fué posible establecer una diferencia del grado de éste
cambio en relacién a los grupos experimentales ya que todos los hi
gados lo presentaron, CoOmo también CS' En el grupo testigo C]O’

no se encontrd la forma vacuolar de los hepatocitos.

Los resultados se encuentran resumidos en el apéndice 6.
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DISCUSION. -

Los resultados de la evaluacidn nutricional, muestran un
decremento en los valores del REP con el aumento en el tiempo de
coccién, coincidiendo esto con lo ya publicado por otros autores,
sin embargo, la elevacién del REP después de los 50 minutos no ha

bia sido reportada.

El descenso en los valores del REP, con respecto a los --
tiempos de coccidén, puede deberse al deterioro que sufren los com
ponentes de las proteinas con el calentamiento, al mismo tiempo -
que las substancias tdxicas presentes en los frijoles, se van eli

minando.

A los 50 ﬁinutos de coccién, las proteinas sufren su méxi-
ma afeccidn, siendo entonces cuando se obtiene el minimo valor del
REP, puediendo esto estar causado por el excesivo calentamiento, -
el cual provoca la desnaturalizacidn de las proteinas (perdiendo -
su estructura terciaria y cuaternaria). Al mismo tiempo es proba--
ble que las proteinas ya "abiertas" liberen substancias tdxicas en
globadas en ellas (3) y como consecuencia haya una mejor asimila--
cién de sus componentes, coincidiendo con un ascenso éen los valo--
res del REP, aunque &ste no llegue a recuperarse totalmente debido

a los cambios sufridos en los componentes de las proteinas.

Las ratas alimentadas con caseina al 5%, obtuvieron un REP
similar al de las ratas testigo alimentadas con 10% de caseina, de

bido probablemente no al mejor aprovechamiento de la escasa protei
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na, sino a la presencia de una hipertrofia hepdtica, con la cual
la relacién aumento en peso corporal/proteina ingerida (REP) re--

sultd similar para ambos casos.

Los resultados obtenidos en relacidén con los valores del
REP y los pesos de los drganos muestran en el caso del higado un
aumento de tamafio de éste conforme disminuye el REP pudiendo ser
ésto debido a una hipertréfia producida por la presencia de alglin
factor téxico que interfiera con la actividad especifica de las -
enzimas hepdticas (8,22) o a una deficiencia protéica (principal-
mente de aminodcidos sulfurados) que provoca un decremento en la
actividad enzimdtica, ésto se podria explicar, en base a que aumen
ta al catabolismo tisular y disminuye la sintesis protéica o a la

inactivacidén de la enzima protéica existente (8,20).

En lo que al péancreas se€ refiere, los resultados muestran,
que el valor del REP decrece conforme el peso del pédncreas aumenta,
1o cual estd de acuerdo con lo ya reportado en la literatura (12,-
22). Esta hipertré6fia se podria atribuir a la presencia del inhibi
dor de tripsina, ocasionando una baja utilizacidn de las proteinas,
lo cual repercute sobre el funcionamiento del péancreas, producien-
do una excesiva secrecién de enzima pancredtica, por lo que aumen-

ta su tamafio (12).

Los pesos de las gdnadas varian de acuerdo al REP, obser-
vindose los menores pesos en los tiempos criticqos del mismo (50 -
min.). Estos resultados coinciden con los obtenidos en los estu--

dios histolégicos, en los cuales en machos hay un retraso en la es
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permatogénesis,, la cantidad de espermatozoides a partir de 50 y

60 minutos es nula y las cé&lulas inmaduras aumentan. En el caso de
las hembras, a los 50 y 60 minutos no habia cuerpo lGiteo, siendo -
ésto un signo de que no se habia presentado afn la ovulacidon; tan-
to en machos, como en hembras a los 80 minutos la cantidad de sig-
nos de inmaduréz sexual fué& menor coincidiendo con la elevacién de

los valores del REP.

Los resultados histoldgicos del higado no siguen el mismo
patrdn que las gbonadas, ya que se observa el mismo grado de alte-
racidén en todos los grupos, incluyendo al grupo CS’ sb6lo el grupo
control no mostraba alteraciones, lo cual nos lleva a pensar que.
éstas alteraciones hepdticas como en el caso de la subalimentacidn
son causadas por carencia protéica; ya que la cistina y metionina
presentan funciones antitéxicas (20) y el frijol es deficiente en
ellos pudiera ésto favorecer la accidn perjudicial de los factores

téxicos en el parénquima hepédtico.

Los cortes tefiidos con Carmin de Best, muestran que las va
cuolas observadas en el citoplasma no son debidas a glucbgeno. La
posibilidad de que éstas vacuolas sean debidas a grasa es deshecha

da ya que las lesiones producidas por &stas son muy diferentes (3).A

Con el objeto de determinar las causas de €stas lesiones,
estudios al microscépio electrdnico se estan llevando a cabo y sg&

ran motivo de otra comunicaciodn.
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CONCLUSIONES. -

El1 REP disminuye conforme el tiempo de coccidén aumenta, en
contrandose su valor minimo a los 50 minutos de coccién, después -
del cual se observa una recuperacidn sin llegar a igualar el REP -
inicial; al mismo tiempo el mayor retraso €n la maduréz sexual se
presenta después de los 50 minutos, coincidiendo con el REP, en un
menor retraso en la aparicidn de la pubertad de los grupos de 60 y

80 minutos.

Lo anterior nos lleva a pensar, que el efecto de una dieta
a base de frijoles, como Gnica fuente de proteina, ejerce un efec-
to retrasante en la actividad gonadal. Tendra que establecerse poT
medio de estudiosnposteriores, realizados en unvperiodo de tiempo
mayor, si realmente se trata de un retraso en la maduréz sexual o

de 1a inactivacién de las gdnadas.

El higado presenta el mismo grado de alteraciones en todos
los grupos problema, que hasta ahora son dificiles de evaluar. Se
espera que el resultado de los estudios al Microscdépio Electrdni-
co aclaren la duda en cuanto al origen fisiolégico de éstas lesio

nes.

En vista de que el grupo C5 presenta el mismo retraso €n
la aparicidn de 1la pubertad e igﬁal grado de alteraciones hepati-
cas, nos hace pensar que el origen de E€stas modificaciones es de-
bida a la escasa cantidad de proteina, mientras que en los grupos

problema la causa pudiera ser el bajo aprovechamiento de 1a proteil
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na debido a la presencia de un factor tdxico que interfiere en la
digestibilidad, como es el caso del factor inhibidor de tripsina,
o a la presencia de otros factores tdxicos que actian lesionando -~
directamente al higado, o bien a la escasa cantidad de aminodcidos

sulfurados, debida a la calidad de la proteina.

E1 REP no es un método apropiado para evaluar la calidad -
de una proteina, debido a que el alimento en estudio puede produ--

cir una hipertré6fia en el animal y alterar éste valor final.

De acuerdo a los resultados obtenidos, podria sugerirse que
los tiempos 6ptimos de coccidn de el frijol, para consumo, son de -
60 a 80 minutos, ya que en &stos tiempos se€ obtienen 1los mejores’&g
lores del REP, y es aqui cuando los drganos parecen tener un grado

de afeccién menor, dentro del rango de aceptacidn organoléptico.



APENDICE 1

PROMEDIO DEL PORCIENTO EN PESO DE LOS ORGANOS

Identificacidn % peso higado % peso pancreas % peso goénadas
machos hembras maghos hembras machos hembras

10 3.70 3.74 0.20 0.29 1.69 0.24

C5 4.00 3.67 0.27 0.34 2.14 0.14

10 | 4.07 4.18 0.28 0.24 1.86 0.16

30" 4.62 4.15 0.28 0.24 1.517 0.09

50' 3.86 4.33 0.23 0.34 1.69 0.12

60" 3.11 3.84 0.29 0.30 1.78 0.10

80" 3.72 4.05 0.26 0.30 1.70 0.12

ve



APENDICE 2

PROMEDIO Y CORRECCION A 2.5 DE CASEINA DE LOS VALORES DEL PER

Identificacidn

10

10"

30"

50'

60"

80"

promedio de 1los
valores del PER

machos

2.6175

2.747

1.394

0.976

0.457

0.677

0.879

hembras

2.532

2.678

1.439

1.072

0.588

0.793

Correccidn a

2.5 de caseina

machos

1.3502

0.427

0.632

0.821

hembras

1.420

1.058

0.580

B.782

0.907

machos

0.632

1.410

0.346

1.054

0.539

0.479

0.613

X

+

hembras

0.402

0.824

0.743

0.332

0.396

0.510

0.685

S¢ .



APENDICE 3

Identifi Proteina Aumento Peso Peso final Peso final % en % en % en PER
caciodn total en Inicial a los 28 a los 67 peso peso peso
(ratas): Ingerida peso dias dias higado pédncreas godnadas

(g) (g) (g) (g) (g)
10'-1: 0 18.24 22.0 52.0 74 .0 | 108.0 4.3475 0.2039 1.3073 1.206
10"-25 0 17 .37 29.5 39.5 69.0 100.5 4.2919 0.1572 0.1613 1.698
19*'-3;: 0 18.31 17.5 34.5 52.0 85.5 4.4275 0.2885 0.1091. 0.955
10'-4: 0 25.52 41.5 52.0 93.5 137 .5 3.8427 0.3098 0.2215 1.626
195 -0 24 .80 38.5 51.0 89.5 e 3.9617 0.3368 1.8880 1.552
10*'-62 @ 18.32 28.0 40.0 68.0 103 .0 —  1.528
1gr=7: 6 15.00 18.0 30.0 48 .0 78.0 3.9179 0.2903 1.7960 1.260
10'-8: 0- 15.53 23.0 42.0 65.0 100.8 — 1.481.
10°-9: 0 18.32 25.5 34,5 60.0 95.8 —  1.391
10*-10: 0 20.36 30.0 39.0 69.0 113.8 — 1.473

( —— ): ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

9¢



APENDICE 3

Identifi Proteina Aumento Peso Peso final Peso final % en % en $ en PER
cacién - total en inicial a los 28 a los 67 peso peso peso
(ratas): Ingerida  peso dias dias higado pincreas génadas
(g) (g) (g) (g) (g)

30t=1: 0O 20.00 20.7 35.0 55..7 | 88.5 4.0550 0.1855 0.1069 1.035
30'-2: O 19.17 29.5 34.0 63.5 85.0 4.4018 0.2120 1.9387 1.538
30'-3: O 22.41 25.0 35.5 58.5 90.0 3.9331 0.3506 0.0952 1115
30'-4: O 14 .68 13.5 38.5 52 .0 74.0 4.2547 0.2035- 0.2179 "0.919
30'-5: 0O 14.21 s 42.0 49.7 65.0 4.9157 0.3772 0.8869 0.541
30'-6: O 17.24 21 .7 39.0 60.7 94.0 4.5523 0.2645 1.9100 1.258
30'-7: 0O 23.10 24.5 53.0 17.5 102.9 — 1.060
30'-8: O 17.55 8.5 49.5 58.0 83.4 o 0.484
30'-9: 0 24.66 25 .1 49.0 74.7 100.1 — 1.042
30"-10: O 22.178 28.5 40.0 68.5 93.9 —_— 1,251

( —— ): ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

/LS



Identifi

cacién y
(ratas):

50%-1% 0
50'-2: O
50'-3: O
50"-4: O
50'-8: ©
50'-6: O
50'-7: 0O
50'-8: " 0
50'-9: 0
50'-10: 0

[ et )3

Proteina

total

Ingerida

(g)

15

16.

202

25,

2.

14

21 .

5.

15.

12,

89

63

83

08

05

53

47

20

83

91

en

5.

L

22.

16.

0L,

2

Aumento

peso

(g)

i 4

Peso

Inicial

(g)

54.0
36.0
45.5
47.5
49.0
52.5
42.0

38.0

APENDICE 3

Peso final

a los 28
dias

(g)

59.5
44.0
56.6
69.5
65.5
40.0
52.5
46.5
46.0

3957

Peso final
a los 67

dias

(g)

71.
56.
7.,
96 .
9.
46.
65 .
99
61.

59,

0

ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

% en

Peso

higado Pincreas génadas

% en
Peso

9

» €en

Peso

3.6577 0.2332 1.6924
4.2901 0.4106 1.2236
4.0795 0.2403 1.6907
4.2866 0.3016 0.1040
3.5351 0.3118 0.1201
4.4406 0.3660 0.1488

PER

0.346

0.481

0.528

0.877

0.748

0.524

0.489

0.559

0.600

0.209

8¢



Ideatifi
cacién
(ratas):
60'=1: 0
g =258 0
60'-3: 0
60'-4: 0
60'-5: | 0
60'-6: 0O
g0’-7: 0
60'-8: 0
60'-9: 0
60'-10: 0

Proteina

total

Ingerida

(g)

13.42

21

18

18

18.

§ 95

21

21

18

155

.84

.02

b 3

28

37

<37

.39

88

Aumento

en

peso

(g)

i 3 09

19.0

134
L
20.0

117 o5

16.5
14.0

6.0

Peso

Inicial

(g)

46.

38.

57

54.

44 .

550

597

48.

42.

49

.0

APENDICE 3

Peso final

a los 28
dias

(g)

47 .5
57 .0
41.5
67.0
55..5
55.5

54.5

64.5
56.0

55.0

Peso final

a los 67
dias

(g)

62.5
790
555
79.5

1.0

67.5

83.0
65.0

74 .5

( —— ); ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

% en

peso

higado péncreas

4.0494

2.9059

- 4.0799

3.4047

% en

peso

0.3886

0.3234

0.2994

0.1427

0.3589

gbénadas

1

—

—_

o©

en

peso

. 7457

.0986

.1154

.8023

.8189

PER

.856

.869

»527

ik )

.618

.037

.818

2

w151

<057

6%



APENDICE 3

Identifi Proteina Aumento Peso Peso final Peso final
cacién ] total en inicial a los 28 a los 67
(ratas): Ingerida  peso dias dias
(g) (g) (g) (g) (g)
80'-1: O 12.95 113525 46.0 59.5 | 83.0
80%=2:" 0 16.04 16.0 47.0 63.0 80.0
830"-3: 0 12.24 1245 43.0 55.5 17.5
80'-4: 0 18.91 16.5 55.0 71.5 79.0
80'-5: .0 12.99 -0.5 43.5 43.0 m u e
80'-6: 0 15.82 23.5 36.5 60.0 85.3
80 -7 « 0 1 18.0 37.0 55.0 86.0
80'-8:" 0 14.58 7.0 38.0 55.0 70.0
80'-9: O 14 .8 12.5 36.5 49.0 65.0
80'-10: 0 13.52 6.5 33.0 39.5 55.0

( —— ):ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

% en

peso

higado péancreas

3.8476

4.0327

4.1218

3.7747

3.2418

3.9986

% en

peso

D.3159

0.2753

0.3180

0.2087

0.2862

0.3066

o®

en
peso

gbénadas

1.6369
1.7648
0.1541

1.3828

1.4931

0.0991

PER

042

<997

.021

.872

.040

.485

.012

165

.844

.480

oY



APENDICE 3

Identifi Proteina Aumento Peso Peso final Peso final % en % en % en PER
cacidn total en inicial a los 28 a los 67 peso peso peso
(ratas): Ingerida peso dias dias higado pdncreas gdnadas
(g) (g) (g) (g) (g)

Cs-1: 0 6.36 14.5 34.5 49.0 68.0 3.5452 0.3943 2.0821 2.026
Cs-2: 0 8.44 30.0 34.0 64.0 99.5 4.7918 'D.1508 2.3724  3.159
CS-S: 0 8.14 21.0 38.0 59.0 96.0 3.7489 0.3199 0.1999 2.578
C5-4: 0 11.74 31.0 42.0 73.0 92.5 3.6795 @.2854 1.9961 @ 2.369
Lts: o 0 609 0.3 38.3 38.5 37.5 0.042
CS-6: 0 6.36 13.0 33.0 46.0 66.0 3.500 0.4075 0.4059 2.041
C5-7: 0 9.13 29.5 35.5 65.5 78.5 3.7994 0.3131 0.1830 3.229
C5-8: .0 7S 205 38.5 59.0 83.0 2.865
Coog.lla Y007 3100 37.5 68.5 88.5 3.436
C5-10: 0 9.06 14515 37.0 48 .5 58.0 1.268

( —— ): ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

Ly



APENDICE 3

Identifi Proteina Aumento Peso Peso final Peso final % en $? en % en PER
cacioén 2 total en inicial a los 28 a los 67 peso peso peso
(ratas): Ingerida peso dias dias higado pancreas gdnadas

(g) (g) (g) (g) (g)

10-1: 0 28.65 66.0 31.0 97.0 176.5 3.9111 0.4457 0.2948 2.303
Ci10-2: o0 36.63 82.5 39.0 121.5 224.5 3.5824 0.2260 1.6151 2.252
Cr0-3: 0 35.36 102.0 37.0 139.0 258.5 3.8322 0.1996 1.7663 2.884
C10-4: 0 38.61 110.5 35.0 145.5 247 .5 2.861
Ci0-5: 0 33.49 86.5 39.5 126.0 207.5 3.4255 0.3311 0.2691 2.582
C10-6: 0 33.39 76.5 34.5 51850 188 .7 4.2588 0.2266 0.2118 2.291
C10-7: 0 32.39 88.0 38.0 126.0 192.8 3.3909 0.1855 0.2236 2.671
C10-8: 0 33.55 89.0 34.5 123.5 218.0 2.652
C10-9: 0 31.02 83.5 37.0 120.5 215.0 2.693
C10-10: 0 37.73  102.0 40.0 142.0 262.5 2.703

( —— ): ratas enviadas al Dr. V. Tsutsumi del R.N.A.P.

Y



APENDICE 4

TESTICULOS

Tabulos seminiferos Epididimo

I dentifi  Espermato Espermato Células Espermato Células Peso Cor Peso del Peso del

¢y

cacién génesis zoides Primor- zgides Inmadu- poral organo 6rgano
diales ras (gramos) total %
(gramos)

10'-1a + + + + + + + + +

108.0 2.06 1.91
10'-1b + + + + + + + + + +
10'-5a e + + + + + + + + + -

131.5 2.48 1.88
10'-5b + + + + + + + + - + + + + -
10'-7a + + + + 4 + + T

78 .0 1.40 1.79
10'-7b + + + + + + + + + +
30'-2a + + + + + + + + + + + + + +

85.0 1.64 1.93
30'-2b + + + + + + + + + + Sy
30'-5a + + - + + + + - + + +

65.0 0.57 1.88

30'-5b + + - + + - + + +




APENDICE 4

TESTICULOS
Tdbulos seminiferos Epididimo
Identifi  Espermato Espermato Células Espermato Células Peso Cor Peso del Peso del
caciébn génesis zoides Primor- zgides Inmadu- poral organo 6rgano
diales ras. (gramos) total %
(gramos)
30'-6a + + + + + + + + + + +
94 .0 1579 1.91
30'-6b + + + + + + + + + + + +
50'-1a + o+ + + + O+ + + +
. 71.0 1.20 1.69
50'-1b + + + + + + + + +
50'-2a + + - + + - + + + +
56.0 0.68 122
50'-2b + + + + + - -
50'-3a + + + + + + - + + +
TileS 1.20 1.69
50'-3b + + + + + + + -+ + + +
60'-1a + + + + + + + - + +
62.5 1509 1.74
60'-1b + + + + + + + - + +

vy



APENDICE 4

TESTICULOS

Tdbulos seminiferos Epididimo

Identifi Espermato Espermato Células Espermato Células Peso Cor Peso del Peso del

SY

cacién génesis zoides Primor- zoides Inmadu- poral organo 6rgano
diales ras. (gramos) total %
(gramos)

60'-4a + + + + + + + + + -+ + + +

7955 1.43 1.80
60'-4b + + + + + + + + + - + + + +
60'-5a . + + + + + + + - + + + +

71.5 .29 1.80
60'-5b + + + + + + + + + -+ + + +
80'-1a + + + + + + + + - + + + +

83.0 1.35 1.63
80'-1b + + + + + + + + - + + + +
80'-2a + + + + + + + - + + +

80.0 1.41 1.76
80'-2b + + + + + + + - + + +
80'-4a + + + + + + + - + + +

79.0 1.09 1.38
80'-4b + + + + + + + - + + +

80'-5 Muerto durante el experimento



APENDICE 4

TESTICULOS

Tdbulos seminiferos Epididimo

I dentifi  Espermato Espermato Células Espermato Células Peso Cor Peso del Peso del

9v

cacién génesis zoides Primor- zoides Inmadu- poral 6rgano organo
diales ras (gramos) total %
(gramos)
C10-2a + + + 4+ + + + + + + + + + +
C 224.5 3.62 1.61
10-3b + + + + + + + + + + + + + +
C10-33 + + + + + 0+ + + + + + + + =
C 258.5 4.56 1.76
10-3b + + + + + + + + + + + + + +
C5—1a + + + + + + + + + + + + + +
68 .0 1.41 2.08
C5-1b + + + + + o+ + + o+ + + + + + +
C5-2a + o+ + + + + + + + + + o+ + o+
C 99.5 2 .56 20517
5-2b + + + + + + + + + + + + +
C5—4a + + 4+ + + 4+ + + + + +
92.5 1.84 1.99
C5-4b + + + + o+ + + + 4+ + it

a,b = 2 testiculos por animal



APENDICE 5

OVARIOS
I dentifi  Foliculos Foliculos Foliculos Foliculo Cuerpo Peso Cor Peso del Peso del
cacién primarios en desa- atrésicos de Graaf liteo poral 6rgano 6rgano
rrollo (gramos) total %
C10-1a + + + + +
C 176.5 0.52 0.29
10-1b + & + = +
C 10-4a + + + + +
C ; 207 .5 0.55 0.26
10-4b + = + + ¥
C10-6a + + + + =
188 .7 0.39 0.21
C10-6b * + + : +
C10-7a. + + + + +
192.8 0.43 0,22
C10-7}) + + + + +
C5-33 + + + + +
C 96.0 0.19 0.19

5-3b + + + + +

LY



APENDICE 5

OVARIOS
Identifi  Foliculos Foliculos Foliculos Foliculo Cuerpo Peso Cor Peso del Peso del
cacidn primarios en desa- atrésicos de Graaf liteo poral 6rgano érgano
rrollo (gramos) total %
C5-6a + + + + +
- 66.0 .05 0.07
5-6b + + + + +
C5-7a + + + + +
C 78.5 .14 0.18
5-7b + + + + -
10'-2a + + + + +
100.5 .16 0.16
10'-2b # + + = +
10'-3a + + + + +
85.5 .09 0.10
10'-3b + + + + +
10'-4a + + + + +
135.0 <30 0.22

8V



APENDICE 5

OVARIOS

Identifi  Foliculos Foliculos Foliculos Foliculo Cuerpo Peso Cor Peso del Peso del

6V

cacidén primarios en desa- atrésicos de Graaf ldteo poral 6rgano 6rgano
rrollo - (gramos) total %

3 9*-1a + + * + =
88.5 0.89 0.10

30'-1b % + = i -

50'-3a + 5 t + =
» 90.0 0.08 0.09

30'-3b + + + + -

30'-4a + = + + +
74.0 0.16 0.21

30'-4b + + + + +

50'-4a + + - + -
96.5 0.10 0.10

50'-4b + + + + -

50'-6a + + + * =
46.5 0.05 0.2

50'-6b + 4 + + -




APENDICE 5

OVARIOS
Identifi  Foliculos Foliculos Foliculos Foliculo Cuerpo Peso Cor Peso del Peso del
cacién primarios en desa- atrésicos de Graaf lGteo poral 6rgano 6rgano
rrollo . (gramos) total %

50'-8a + + + + -

39.0 0.05 0.14
50'-8b + + + * -
60'-2a + Lt + + =

' 78:0 0.07 0.09

60'-2b + & + + =
60°'-3a + + + + =

55,7 0.06 0.11
60"'-3b + & + + -
=i
80'-3a + + + + +

7S 0.t 0.15
80'-3b + + + + +
80'-7a + * + +; =

86.0 0.08 0.09
80'-7b + + + + -

*1 60'-6 muerta durante el experimento

0§



APENDICE 6

HIGADOS
Identifi vacuolas glucdgeno Peso cor- Peso del Peso del
cacidén = alcohol formol poral organo organo
(gramos) total %
(gramos)
10'-1 + o+ + + o+ + + + + + 108.0 4.69 4.34
10'-2 + + + ) + o+ + + + + 100.5 4.31 4.29
10" -3 o R R + & & + + 85.5 3.78 4.42
10'-4 A A - 137 o5 5.28 3.82
Y -5 + o+ o+ * 4 * - 131.5 5,20 3.96
10'-7 + o+ + + + + + + 78.0 3.05 3. 91
30'-1 - + + + + + + 88.5 3.58 4.05
30':2 + + + + + + + + + 85.0 3.74 4.40
30'-3 + + + + + + + 90.0 3.53 3.93
30'-4 + + + + + + + + + 74.0 3.14 4.25
30'-5 + + 4+ + + 4+ PR 65.0 3.19 4.91

30'-6 + + + + + + + + + + + + 94.0 4.27 4.55

LS



APENDICE 6
HIGADOS
Identifi vacuolas glucdgeno Peso cor- Peso del Peso del
cacidn E alcohol formol poral 6rgano organo
(gramos) total %
(gramos)
50'-1 O ARk 4 I + 71.0 2.59 3.65
50'-2 0 - + + + 56.0 2.40 4.29
50'-3 O + + + + + + + +
50'-4 Q + 4+ + 4+ + + + + - 96.5 4.13 4.28
50'-6 Q + o+ + + + + + + 46.5 1.64 3553
50'-8 @ + 4 % + + + + 39.0 =73 4.44
60'-1 £ ok + 0t - 62.5 2.53 4.04
60'-2 0 +o4 ot + - 75.0 2,71 3.62
60'-3 0 o o F =t 55.7 2.27 4.07
60'-4 + + + + + + + 79.5 2.70 3.40
60'-5 + + + - 719 — —
%1 .60%-6 0

*1 60'-6 0 muerta durante el experimento

A
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APENDICE 6

HIGADOS
Identifi vacuolas glucbgeno Peso cor-  Peso del Peso del
cacidn alcohol formol poral 6rgano 6rgano

(gramos) total %
(gramos)

80'-1 + + + £ - 83.0 519 3.84
80'-2 FE + & + + + 4 80.0 5.22 4.03
80'-3 + + + + + + + 775 5.19 4.12
80'-4 £ + £ + 4 + + 4 79.0 2.98 3.77
80'-5
80'-7 * 4 & & * 4 4+ + + + + 86.0 3.43 5.99
*®2.. 80'-5 0 muerto durante el experimento

£S5



APENDICE 6

HIGADOS

Identifi vacuolas glucégeno Peso cor-  Peso del Peso del
cacidn alcohol formol | poral 6rgano 6rgano

(gramos) total %
(gramos)

Cyas . ¢ f 176.5 6.90 3.91
Clo=2 . 2 : 224.5 8.40 3.58
Ci0-3 . : + 258.5 11.05 3.83
Ci0-4 | - : - 267 .5 7.10 3542
C10-6 . : : 188.7 8.03 4.25
Ciiady : - . 192.8 6.53 3.39
Loy PR W8 : 68.0 2.41 3.54
€si2 ity A - 99.5 4.76 4.79
C5-3 + + + + + + + + 4 96.0 3.59 3.74
C5-4 + + + + o+ + + + 92.5 3.40 3.67
Cs-6 §a PR - 66.0 2.31 3.50

C5-7 - e i 78.5 2.98 3.79

¥S
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