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ESTUDIO DE LA COMPOSICION QUIMICA, CONTENIDO DI
AMINOACIDOS ESENCIALES Y EVALUACION PROTEICA
DE LA SEMILLA DE PEPITORIA

I. INTRODUCCION

Es un hecho comprobado que en los paises de la Ameérica
Central existe escasez de proteinas de origen animal y de concen-
trados proteicos vegetales, a pesar de las grandes posibilidades
que hay de aumentar la produccion de ambos. Son muchos los
factores responsables de esta situacion, entre ellos la falta de in-
formacién basica sobre varios de los recursos naturales, en espe-
cial de las plantas y semillas que existen en estos palses y que
podrian ser excelentes fuentes de proteina o de otros nutrientes.

Estos recursos naturales, después de estudiados cuidadosa-
mente bajo diferentes aspectos podrian, en su mayoria, ser usa-
dos como componentes de raciones para la alimentaciéon de aves
de corral, de cerdos y de ganado. Mas aun, st la calidad del pro-
ducto lo permitiese, su uso se podria ampliar aplicandolo a las
dietas destinadas al consumo humano.

Hoy mas que nunca existe en el mundo una demanda cada
vez mayor de proteinas que no sélo sean de buena calidad, sino
de mayor aceptacion. Esta demanda se basa en los aumentos cons-
tantes de la poblacion que debe ser alimentada por medio de es-
tos productos, ya sea en forma directa o a traves de los alimentos
obtenidos de los animales, cuya alimentaciéon debe, a su vez, re-
girse por esos mismos principios.

Los productos vegetales que ofrecen no sodlo mayor cantidad
de proteinas, sino posiblemente también de mejor calidad, son
las semillas oleaginosas. Debido a su alto contenido de aceite, es-
tos productos vegetales tienen mejores posibilidades econdmicas
que otros productos agricolas. Ejemplos clasicos de la importan-
cia que han adquirido las semillas oleaginosas son el frijol de so-
va (Glycine max.), la semilla de algoddon (Gossypium hirsutum,
Linn.), el ajonjoli (Sesamum orientale, Linn.), la semilla de gi-
rasol (Helianthus annuus) y muchas otras. De todos estos pro-
ductos se ha obtenido, ademas del aceite, la torta que queda des-
pués de la extracciéon del mismo. Este subproducto ha sido usado



vy se continta usando en raciones para animales y en dietas para
consumo humano. Sin embargo, esto no es sino el resultado de
numerosas investigaciones llevadas a cabo con el fin de determi-
nar la posible toxicidad del producto, su valor nutritivo, estabi-
lidad, y caracteristicas quimicas, asi como de obtener otros datos
de importancia que permitan una utilizacion mas eficiente de los
mismos en la alimentacion.

Los resultados de este tipo de investigacion han demostrado
que la harina de soya, por ejemplo, es un concentrado proteico de
excelente calidad, aunque deficiente en el aminoacido metionina.
Asimismo, se ha podido establecer que la torta de semilla de al-
godon tiene caracteristicas proteico-nutricionales magnificas, aun
cuando su uso en la alimentaciéon de animales es limitado debido
a que contiene un compuesto toxico denominado gosipol.

A pesar de que hoy dia ya se dispone de materiales de exce-
lente calidad, desde el punto de vista de la nutricién, es muy de-
seable la utilizacion de nuevos productos agricolas con proposi-
tos nutricionales, sobre todo si se considera que la accesibilidad
de la mayor parte de los productos existentes se encuentra limita-
da hasta cierto punto, principalmente en el area de Centro Ameé-
rica. Su abundancia, por otra parte, también la determinan fac-
tores de orden econdmico, lo que en especial es cierto en el caso
de productos cuyo valor se establece con base en la aceptacion del
material principal que de ellos se obtenga, como sucede en el ca-
so del aceite del frijol de soya y otras oleaginosas, la fibra y el
aceite del algodon.

Todo producto agricola que la experimentaciéon bioquimico-
nutricional indique que tiene caracteristicas deseables para la
alimentacion, y del cual se puedan obtener subproductos de uti-
lidad practica, merece el fomento de su produccion, tanto en el
campo agricola como en el industrial y en el economico. La par-
te concerniente a la agricultura comprenderia trabajos encamina-
dos a la blisqueda de variedades de mayor rendimiento, y la de-
terminacién de sus aspectos nutricionales y de cultivoe. En cuan-
to a los aspectos industriales y econdomicos, seria necesario llevar
a cabo investigaciones tendientes a establecer métodos adecuados
para procesar el material y distribuirlo a fin de que éste sea usa-
do de la manera mas eficiente.

Una de las semillas que podria satisfacer muchos de esos re-
quisitos es la llamada ‘“‘Pepitoria”. Esta semilla, que contiene el
fruto de la calabaza Cucurbita farinosa (38) es un producto de
uso muy comun, aun cuando en pequeha escala, en la elaboracion
de dulces, tamales y otros alimentos. Hasta el presente no se dis-
ponia sino de informacion bioquimico-nutricional muy limitada
sobre este producto. Por este motivo y con el objeto de buscar nue-
vos concentrados protéicos de origen vegetal, se considerd de in-
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terés llevar a cabo un estudio de la almendra de la semilla de pe-
pitoria, evaluandola por medio de analisis quimicos y pruebas
biolégicas en animales de experimentacion, tanto de la almen-
dra entera, como de la forma desengrasada de ésta y del aceite
obtenido de la misma.

II. REVISION DE LA LITERATURA

Hasta el presente se dispone de un numero relativamente
limitado de estudios sobre la composicion quimica y evaluacion
proteico-nutricional de la semilla de pepitoria. Al parecer son mu-
chas las variedades y especies de la familia Cucurbitaceae, por lo
que la variedad conocida en Guatemala como pepitoria no esta
clasificada botanicamente con mucha exactitud. Rojas (38) apli-
co el nombre cientifico de Cucurbita farinosa a la semilla de pe-
pitoria. Calderdon y Standley (6) describen esta semilla de la ma-
nera siguiente:

“Cucurbita pepo L. Ayote, Pipidn. Sembrado en

todas partes por sus frutos comestibles, como cultivo
intercalar entre las milpas. Hay imuchas variedades
constituidas por variaciones de forma o de color del
fruto: las dos principales, conocidas en el pais con los
nombres de Ayote y de Pipian, quedan englobadas ba-
jo una misma especie, en la presente lista. ..
. ..Las semillas de Pipian son vendidas abundante-
mente en los mercados con el nombre de Pepitoria y
utilizadas para diversas preparaciones culinarias y cier-
ta clase de mazapan. En algunas partes de Guatemala
este dulce, que es hecho con las semillas tostadas y
miel de azucar, es llamado Pepitorio.”

La composicion quimica de la pepitoria aparece descrita en
la Tabla de Composicion de Alimentos de Centro Ameérica y Pa-
nama (18), en la que el contenido de grasa (extracto etéreo) y
de proteinas figuran como de 48.4 y 32.1 g %¢, respectivamente.
Berkner (3) informé sobre una variedad de calabaza cuya semi-
lla carece de cascara, y que consideré como una fuente excelente
de aceite y de proteina. Cravioto y colaboradores (10), por otra
parte, también han informado sobre la composicidon quimica de
la semilia de dos selecciones de calabaza (C. pepo): la llamada
““de Castilla” y la denominada ‘“de la India’’, en México. La pri-
mera acusO un contenido de 31.0% de proteina y la segunda, de
32.3%. Los autores no presentan datos sobre el contenido de
grasa.
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La proteina principal de la proteina cruda de la semilla de¢
las calabazas en general, es la globulina. Diversos investigado-
res, entre ellos Smith y Greene (43,44,45) han determinado la
composicion de aminoacidos de la globulina de la semilla de ca-
labaza, encontrando que su caracteristica principal, al igual que
la globulina de otras semillas, es su elevado contenido del ami-
noacido arginina. A esto se debe posiblemente que tales protei-
nas no sean muy solubles en agua ni en soluciones salinas. La
composicion de aminoacidos de la semilla de calabaza (sp.) tam-
bién aparece descrita en una publicacién de Orr y Watt (35).

Se han llevado a cabo muy pocas investigaciones en lo que
respecta al uso, como alimento, de la semilla de calabaza. Lieb-
scher (26) estudidé la digestibilidad del residuo de esta semilla
después de extraido el aceite, e informé sobre el contenido de mi-
nerales del residuo. En estudios llevados a cabo en corderos, el
autor encontrd que el residuo era rico en protelnas y que éstas
eran muy digeribles. La materia organica del producto acusé un
indice de digestibilidad de 82.8%¢, y se observd que la fibra cru-
da del material tendia a disminuir el indice de digestibilidad. En
lo que al contenido de minerales se refiere, Liebscher (26) pre-
sento datos que demuestran que este residuo es rico en fésforo.
Recientemente, Zucker y colaboradores (48) realizaron evalua-
ciones de la torta de semilla de calabaza como fuente de pro-
telnas, usando para este proposito ratas y cerdos. La técnica ex-
perimental seguida en ambos estudios fue la de depauperacion-
replecion. Los resultados demostraron que la proteina de la semi-
lla de calabaza era inferior a la del frijol de soya en los dos tipos
de animales de experimentacion, y los autores llegaron a la con-
clusion de que la torta de semilla de calabaza es de bajo valor
biologico. Sin embargo, al combinar esa torta con maiz, los re-
sultados obtenidos en ambos grupos fueron mejores. King (20)
también estudido el valor biolégico de las proteinas de las semi-
llas de calabaza y de sandia, usando dietas que contenian 10%
de proteina. En estos experimentos el indice de digestibilidad de
ambas proteinas fue de 92%, y su valor bioldgico, determinado
por medio de estudios de balance de nitrégeno, de 63 y 73%, res-
pectivamente. Es posible que una de las razones por las cuales
no se han realizado mas estudios de la semilla de calabaza sea el
hecho de que se ha creido que este producto es toxico. Sin embar-
go, los estudios de Masurovsky (29) y de Adova y Panova (1),
en cuyos jovenes y en ratones, han demostrado que este concep-
to es erroneo, ya que en los trabajos de ambos investigadores no
se encontraron pruebas de toxicidad.

Los trabajos de investigacion relacionados con el aceite de
la semilla de las cucurbitaceas son mas abundantes. La composi-
cion quimica de los aceites ha sido objeto de estudio por parte
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de Chaudhury y colaboradores (8,9), Duel (11) y Hilditch (15).
Las constantes fisico-quimicas del aceite han sido, asimismo, des-
critas por varios investigadores (11,15,25). En estudios nutricio-
nales efectuados con el aceite, Schmidt (42) encontr6é que la com-
posicién quimica de la grasa de cerdos alimentados con aceite de
semilla de cucurbita, se ve influenciada por la presencia del acei-
te de estas semillas en la dieta, en lo que respecta al punto de
fusion, indice de yodo, proporcién entre acidos grasos solidos y
liquidos y apariencia de la grasa solidificada después de haber
sometido ésta a calentamiento con el propésito de purificarla.

III. MATERIAL Y METODOS
A. Material

1. Muestras de Pepitoria.

Para las determinaciones quimicas se usaron 9 muestras de
semilla desprovista de cascara, que se compraron en distintos si-
tios comerciales de la Republica. Se senalan como variedades di-
ferentes las provenientes de Amatitlan, Zacapa, Mazatenango, Ti-
quisate y Antigua Guatemala, muestras éstas en las que el ta-
mano de la almendra fué la tnica diferencia macroscépica ob-
servada. Las diferentes muestras fueron almacenadas durante
todo el periodo de este trabajo en un cuarto refrigerado a la
temperatura de 4°C, obteniéndose de ellas las submuestras que
se necesitaron para llevar a cabo los diversos experimentos.

2. Preparados de la Almendra.

a) Harina de pepitoria. Las muestras se molieron en un
Waring Blender por no haber permitido su naturaleza oleosa
hacer esto en un molino. El grado de fineza obtenido en la licua-
dora fue suficiente para su manipulacion, sin que esto causara
separacion entre el aceite y la semilla. Las muestras asi proce-
sadas se emplearon en los analisis quimicos proximales.

b) Harina desengrasada de pepitoria. Las muestras moli-
das segiin el método anterior se colocaron en un desengrasador
Soxhlet con capacidad de 2,000 ml., usando éter etilico para la
extraccion completa del aceite en la relacion de 1,500 g de pepi-
toria molida para 2,500 ml. de éter etilico. Este proceso de ex-
traccion continua duré alrededor de 50 horas. La harina desen-
grasada se secO a la temperatura ambiente sobre papel filtro,
hasta lograr la evaporacion completa del disolvente. Una vez
seca, la harina se molic en un molino Wiley a un grueso de 40
mallas.
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¢) Harina semidesengrasada de pepitoria. Para llevar a ca-
bo los analisis de aminoacidos, las muesiras se desengrasaron ma-
cerandolas 3 veces con éter etilico en frascos Erlenmeyers de 250
ml. Las agitaciones a que ocasionalmente se sometieron éstas,
permitieron la extraccion de la mayor parte del aceite y los resi-
duos se secaron y analizaron para su contenido de nitrégeno.

d) Aceite de pepitoria. El extracto etéreo obtenido de la ha-
rina mediante extraccion con éter etilico se trato con calor sua-
ve y succion hasta lograr eliminar la mayor parte del disolvente
y luego se filtro al vacio a través de un filtro con celita® para eli-
minar las impurezas. Un calentamiento posterior del producto
en una secadora de aire caliente, a 51°C y durante 2 horas, per-
mitié eliminar el resto del éter.

B. Mélodos
1. Meétodos Quimicos.

Para los analisis quimicos proximales se emplearon los
métodos oficiales de la AOAC (2), lo que comprendié determina-
ciones de humedad, extracto etéreo, fibra cruda, nitrégeno, ceni-
zas y calcio. Para la digestién de nitrogeno se usaron esos mis-
mos métodos (2), v la destilacion y titulacion se llevaron a cabo
segin las recomendaciones de Hamilton y Simpson (13). El hie-
rro se determiné por el método de Jackson (19) y Moss y Mellon
(32), vy para determinar la concentracion de fosforo se utilizo el
método de Fiske y Subbarow (12) modificado por Lowry y Lo-
pez (27).

2. Metodos Microbiologicos.

La niacina y los aminoacidos se determinaron por meétodos
microbiologicos empleando medios de la Casa Difco® y otros pre-
parados en nuestros laboratorios segiin las indicaciones de Stee-
le y colaboradores (47). Para la inoculacién se emplearon micro-
organismos Leuconostoc mesenteroides P’-60 en todos los amino-
acidos determinados, a excepcion del triptofano en cuyo caso se
uso Lactobacillus arabinosus 17-5 lo mismo que para niacina, y
para la determinacion de treonina, se empled Streplococcus fae-
calis.

1. Celite Analytical Filter-Aid, Johns-Manville.
2. Difco Laboratories Detroit, Michigan, Estados Unidos.
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3. Meéetodos Biologicos.

Los ensayos biolégicos se llevaron a cabo en pollos de la ra-
za New Hampshire y en ratas albinas. El primero de estos estu-
dios comprendié dos experimentos de 35 dias cada uno, usando
pollos en proceso de crecimiento; el segundo, con ratas, incluyd
experimentos con animales en crecimiento y estudios de recupe-
racion proteica.

a) Ensayos con pollos.

Experimento No. 1. Se utilizaron 36 pollos New Hampshire
de 2 dias de edad y de ambos sexos, los que se distribuyeron en
tres grupos de 12 animales cada uno y cuyo peso promedio por
grupo era el mismo. La proteina se evaludé tomando como base la
proteina de la harina de torta de semilla de algodén. La composi-
cion de las dietas usadas en este estudio se presenta en la Ta-

bla 1.

Los diversos grupos de pollitos se alojaron en jaulas de alam-
bre con temperatura controlada segun el requerimiento de los
animales, los que se pesaron cada 7 dias, administrandoles el
alimento y el agua ad libitum. Se obtuvieron datos del aumento
de peso y del consumo de alimento, asi como de la eficiencia pro-
teica y de la utilizacion del alimento.

Experimento No. 2. Para este estudio se utilizaron 60 pollos
machos de 3 dias de edad de la raza New Hampshire, los que fue-
ron distribuidos en cinco grupos de 12 pollos cada uno y cuyo pa=-
so promedio por grupo era igual. La proteina de la pepitoria se
evalu6é substituyendo ésta por la proteina de la harina de torta
de semilla de algodon. Las dietas se elaboraron segiin se describe
en la Tabla 2.

En este caso los grupos de pollos también se alojaron en
jaulas de alambre con control de temperatura segun el requeri-
miento de los animales, los que se pesaron cada 7 dias, adminis-
trandoles la comida y el agua ad libitum. Durante las Gltimas 2 se-
manas del ensayo los animales rzcibieron cantidades extras de
vitaminas del complejo B y vitaminas A, D y E, ademas de las
cantidades agregadas a la racion. Se obtuvieron datos sobre el
aumento de peso y del consumo del alimento, asi como de la efi-
ciencia proteica y de la utilizacién del alimento.

b) Ensayos con ratas. En estas pruebas bioldgicas se usaron
ratas hembras albinas importadas, de la cepa Charles River!, y

1. Charles River Breeding Laboratories, Brookline, Massachusetts, Es-
tados Unidos.
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Tabla 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS ADMINISTRADAS A POLLOS
EN EL CURSO DEL EXPERIMENTO No. 1

DIETAS
Ingredientes 1 9 3

Harina de pepitoria desengrasadal — 10.2 20.4
Harina de torta de semilla de algoddn de

elaboracion local: 30.0 15.0 —_—
Harina de sangre de elaboracion local 4.0 4.0 4.0
Harina de grama kikuyu 5.0 3.0 5.0
Maijz amarillo molido 57.7 ST 377
Mezcla de minerales?® 0 3.0 3.0
Aceite de semilla de algodén —_— 0.9 1.8
Celulosa S 1.6 3.2
Almidén de maiz s 2.3 4.6
Aceite de higado de bacalaoct 0.3 0.3 0.3
TOTAL 100.0 100.0 100.0
Solucién de vitaminas (ml/100 g)= 1.0 1.0 1.0
Proteina calculada, %« 209 20.9 20.9
Grasa calculada, ¢ 7.8 7.8 7.8
Fibra cruda calculada, % 6.4 6.4 6.4

57.9% de proteina.

40.2% de proteina.

Mezcla de minerales con un contenido de 33% de harina de huesos:
33% de CaCOQ3; 33% de sal yodizada y 1% de elementos menores.
Cortesia de Mead Johnson and Company, Evansville, Indiana, Esta-
dos Unidos; 1 ml. contiene no menos de 1,800 unidades de vitamina
A y 175 unidades de vitamina D.

La solucidon de vitaminas empleada contiene, por cada ml.: inositol
0.01 g; vitamina K (menadiona) 0.005 g; colina Cl 0.16 g; acido
p-amino-benzoico 0.001 g; niacina 0.01 g; riboflavina 0.002 g; pirido-
xina HC] 0.002 g; tiamina HC] 0.002 g; pantotenato de calcio 0.006
g; biotina 0.00004 g; acido folico 0.0002 g; vitamina B12 0.000003 g.

N

(&1

ratas albinas tipo Wistar, de ambos sexos, de la colonia del Hos-
pital Roosevelt'. La proteina de la pepitoria se evalué comparan-
dola con la proteina de la leche descremada en polvo, que sirvié
como patron de referencia.

Experimento No. 1. Este experimento se efectudé con ratas
hembras en proceso de crecimiento, de la cepa Charles River, con

i. Proporcionadas libre de costo por la Seccion de Investigacién del
Hospital Roosevelt, Guatemala.
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Tabla 2.

COMPCSICION DE LAS DIETAS ADMINISTRADAS A POLLOS
EN EL CURSO DEL EXPERIMENTO No. 2

DI ET A S
2 3 4 5]

Ingredientes

Harina de pepitoria desengrasada!

Y
o
b
b
<
NS

Harina de pepitoria completa® 39.4
Harina de torta de semilla de algoddn

de elaboracion local® 252 126 —— 274 —
Harina de sangre de elaboracion local 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Harina de grama Kkikuyu 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Maiz amarillo molido 577 577 5T.7 43.3 43.3
Mezcla de minerales* 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Aceite de semilla de algodon —_— 0.6 1.2 164 ——
Celulosa —_ 0.6 11— 1.2
Almidon de maiz 4.8 6.0 7.3 0.6 3.8
Aceite de higado de bacalao* 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
TOTAL 100.0 1000 100.0 100.0 100.0
Solucion de vitaminas (ml/100 g)* 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Solucién de vitamina E (ml/100 g)~@ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Proteina calculada, % 21.0 210 210 20.8 20.8
Grasa calculada, % 4.5 4.5 4.5 20.3 20.3
Fibra cruda calculada, % 3.7 3.7 3.7 3.6 3.6

1. 57.9% de proteina.

2. 32.9% de proteina.

3. 46.7¢; de proteina.

4. La mezcla de minerales, el aceite de higado de bacalao y la solucion
de vitaminas empleadas en este experimento fueron las mismas que
se usaron en el experimento No. 1 (Véase Tabla 1).

La solucién de vitamina E se preparo disolviendo tocoferol alfa en
aceite de oliva: 0.3 ml. de la solucién contienen 0.03 mg. de vita-

mina E.

g

un peso promedio inicial de 66 gramos. Se formaron cuatro gru-
pos de 6 ratas cada uno. Los animales se alojaron en jaulas indi-
viduales de alambre con pisos de tela metalica levantados. Las
dietas se elaboraron de acuerdo con las formulas detalladas en la

Tabla 3.

Los animales se pesaron cada 4 dias durante el periodo de
98 dias del experimento; la comida y el agua se les proporciono
ad libitum. Se obtuvieron datos del aumento de peso y del con-
sumo alimenticio, asi como de la eficiencia proteica y de la utili-
zacion del alimento.
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Tabla 3.

COMPOSICION DE LAS DIETAS ADMINISTRADAS A RATAS
JOVENES EN PROCESO DE CRECIMIENTO Y A RATAS
ADULTAS DEPAUPERADAS DE PROTEINA

Ingredientes

DIETA S

———

1 2 3 4

Harina de pepitoria desengrasada! 17.3 26.0 _ S
Leche descremada en polvo: —— 30.0 45.1
Mezcla de minerales?® 4.0 4.0 4.0 4,0
Celulosa 1.6 1.4 2.0 2.0
Aceite de semilla de algodon 5.0 5.0 5.0 5.0
Aceite de higado de bacalao+ 2.0 2.0 2.0 20
Almidén de maiz 70.1 61.6 57.0 26.9
Sucrosa 15.0
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0
Solucién de vitaminas (ml/100 g)° 5.0 3.0 5.0 2.0
Proteina calculada, % 10.0 15.0 10.0 15.0
Grasa calculada, % 7.0 7.0 7.0 7.0
Fibra calculada, < 2.0 2.0 2.0 2.0
1. 57.9% de proteina.
2. 33.259% de proteina.
3. Mezcla de minerales Hegsted preparada por la firma comercial

“Nutritional Biochemicals Corporation”, (Cleveland, Ohio, Estados

Unidos.

Cortesia de Mead Johnson and Company, Evansville, Indiana, Es-
tados Unidos; 1 ml. contiene no menos de 1,800 unidades de vitami-
na A y 175 unidades de vitamina D.

Solucion de vitaminas de Manna y Hauge (28).

Experimento No. 2. Para efectuar este experimento se usa-

ron 20 ratas hembras depauperadas de proteina, de la cepa Char-
les River, y se utilizo el método de depauperacion-replecion de
Cannon (7). Los animales de nuevo se colocaron en jaulas de
alambre individuales con fondos de tela metalica levantados. Las
ratas cuyo peso promedio era de 204 gramos fueron alimentadas
con una dieta libre de nitrogenc hasta que perdieron 259% de su

peso inicial, Esta dieta estaba compuesta de:
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SUCTOSA oo, 20
Dextrosa e, 20
Almidon de malz ... 48
Minerales e, 4
Aceite de semilla de algodon ... 5
Aceite de higado de bacalao® ... .. B 1
Celulosa oo e, 2
TOT AL s e 100
Solucién de vitaminas (28) .. D ml

En este caso, la mezcla de minerales’, el aceite de higado de
bacalao® y la solucion de vitaminas (28) fueron los mismos que
se emplearon en el experimento No. 1. A los animales se les ad-
ministré ad libitum tanto la comida como el agua, hasta que per-
dieron el 25% de su peso original.

Una vez depletadas de sus reservas proteicas, las ratas se
distribuyeron en cuatro grupos cuyo peso promedio de 156 gra-
mos era igual para los cuatro grupos, y de nuevo se alojaron en
jaulas de alambre individuales con fondos levantados de tela me-
talica. También se usaron dietas iguales a las que los animales
recibieron en el experimento No. 1. Las ratas se pesaron cada 2
dias durante los 14 dias del periodo de recuperacion. Se obtuvie-
ron datos del aumento de peso y del consumo alimenticio, asi co-
mo de la eficiencia proteica y de la utilizacién del alimento.

Experimento No. 3. En este caso la protelna de la pepitoria
se suplemento con los aminoacidos limitantes, tomando comeo pa-
tron de referencia la leche descremada en polvo. Para el caso se
usaron 30 ratas hembras de la cepa Charles River, que fueron
distribuidas en seis grupos con un peso promedio igual. La suple-
mentacion de las dietas (Véase Tabla 4) se hizo con base en los
resultados de las determinaciones microbiologicas de los amino-
acidos de la pepitoria, estudios que se presentan en otra seccion
de este trabajo, comparando sus concentraciones con las de los
aminoacidos de la leche descremada en polvo.

Los animales se alojaron en jaulas de alambre individuales
con fondos de tela metalica levantados, y se pesaron cada 7 dias
durante los 28 que duré el ensayo. La comida se les administrd

1. Mezcla de minerales Hegsted preparada por la firma comercial “Nu-
tritional Biochemicals Corporation”, Cleveland, Ohio, Estados Unidos.’
2. Cortesia de Mead Johnson and Company, Evansville, Indiana, Esta-

dos Unidos; 1 ml. contiene no menos de 1,800 unidades de vitamina
A y 175 unidades de vitamina D.
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Tabla 4.

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE LA HARINA DE
PEPITORIA, CON AMINOACIDOS, EN EL CRECIMIENTO DE
RATAS JOVENES

DI ET A S

Ingredientes
1 2 3 4 5 6

Harina de pepitoria

Desengrasadal 175.00 175.00 175.00 175.00 17500 ——
DL-treonina? —s 242 SO 2.42 242 —
L-leucina 217 ——
DL-isoleucina? 306 ——
L-lisina 029 ——-
DL-metionina 0.45 0.45 045 —
DL.-fenilalaninaZ2 063 ——
L-histidina o4 —
Leche descremada en polvos 301.00
Mezcla de minerales+ 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Celulosa 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 20.00

Aceite de semilla de algodén 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Aceite de higado de tacalaot 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Almidon de maiz 699.00 696.58 69855 696.13 689.54 569.00
TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Solucion de vitaminas

(ml/1000 g)* 50 50 50 50 50 50
Proteina calculada, % 10 10 10 10 10 10

1. 57.9% de proteina.

2. Debido a que en la mayoria de los aminoacidos s6lo la forma L cs
activa, se usé doble cantidad de DL-treonina, DL-isoleucina y DL-
fenilalanina.

33.25% de proteina.

La mezcla de minerales Hegsted, el aceite de higado de bacalao y
la soluciéon de vitaminas son los mismos compuestos que se usaron
en los dos experimentos anteriores de este mismo tipo. (Véase Ta-
bla 3).

=

después de pesada y el agua se les dio ad libitum. Se obtuvieron
datos del aumento del peso y del consumo del alimento, asi como
de la eficiencia proteica y de la utilizacion del alimento.

Experimento No. 4. Se hizo un ensayo piloto con el aceite
extraido de la semilla, en 36 ratas albinas de ambos sexos de la
cepa Wistar, de la colonia del Hospital Roosevelt. Los animales
se distribuyeron en seis grupos de 3 machos y 3 hembras cada
uno, con un peso promedio igual para todos los grupos. En este
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caso el manejo de los animales se hizo en forma igual al descrito
anteriormente. En las dietas se usaron niveles de 5, 10 y 15% de
aceite de pepitoria y los mismos niveles de aceite de maiz, en o
dietas que se usaron como patron de referencia. Las d1etas em-
pleadas se detallan en la Tabla 5.

IV. RESULTADOS

A.—Composicion Quimica Proximal de 9 Muestras de Semilla de
Pepitoria y su Contenido de Calcio, Fésforo, Hierro y Acido
Nicotinico.

La composicion quimica proximal de las 9 muestras de se-
milla de pepitoria analizadas en el curso de este estudio se pre-
senta en la Tabla 6. Las 9 selecciones promediaron 7.72 g% en
su contenido de humedad, y presentaron valores que variaron en-
tre 6.45 y 9.55 g%. El contenido de extracto etéreo fluctué en-
tre 41.7 y 46.8 g % con un promedio de 44.9 g %, lo que repre-
senta una cantidad apreciable de grasa. El contenido maximo y
minimo de proteina de las 9 muestras estudiadas fue de 35.00
g % vy 29.75 g %, con un promedio de 32.93 g %. Como en el ca
so de la grasa, la concentracidén proteica de la semilla de pepito-
ria es significativa. El contenido de cenizas y {ibra cruda prome-
dié 5.06 y 2.41 g %, respectivamente, con una variacién de 4.90

5.21 g % en el caso de las cenizas, y de 2.11 a 2.88 para la fi-
bra cruda. El contenido de carbohidratos solubles obtenidos por
diferencia promedic 6.98 g % con un valor maximo de 10.35 y
uno minimo de 4.04 g %. El contenido de calcio, fosforo y hierro
también se presenta en esta misma Tabla. Los resultados indi-
can que la semilla de pepitoria es una buena fuente de fésforo y
que contiene, asimismo, cantidades apreciables de calcio y hie-
rro. El promedio de las 9 muestras fue de 1,205, 42.5 y 16.1 mg %,
respectivamente. En la Tabla 6 se presentan, ademas, los resul-
tados del contenido de acido nicotinico de 8 muestras de semilla
de pepitoria, el que promedido 2.29 mg 9%, desde un valor maxi-
mo de 2.65 a uno minimo de 2.00 mg 9.

B. Contenido de Aminodcidos Esenciales de 9 Muestras de
Semilla de Pepitoria.

Los resultados de los analisis de aminoacidos de las 9 mues-
tras de semilla de pepitoria investigadas figuran en la Tabla 7.
expresados como porcentajes, mientras que en la Tabla 8 éstos
se presentan sobre la base de gramos de aminoacido por gramo
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Tabla 5

EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE ACEITE DE PEPITO-
RIA Y DE ACEITE DE MAIZ A DIVERSOS NIVELES DE
CONCENTRACION, A RATAS JOVENES EN PROCESO DE
CRECIMIENTO

Ingredientes

Aceite de pepitoria _— — — 5 10 15
Aceite de maiz 5 10 15 _— — —
Caseinat 25 25 25 25 25 25
Mezcla de minerales: 4 4 4 4 4 4
Aceite de higado de bacalao* 2 2 2 2 2 2
L-cistina 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Celulosa 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Almiddén de maiz 62 57 52 62 57 52
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Solucién de vitaminas (ml/100 g)2 5 5 5 5} 5 2

1. Caseina libre de vitaminas preparada por la “Nutritional Biochemi-
cals Corporation”, Cleveland, Ohio, Estados Unidos.

2. La mezcla de minerales Hegsted, el aceite de higado de bacalao y la
solucion de vitaminas empleadas en este experimento son las mis-
mas que Se usaron en los experimentos anteriores.

de nitroégeno. La proteina de la semilla de pepitoria acusd canti-
dades significativas de los aminoacidos esenciales, aun cuando
al parecer ésta tiene concentraciones bajas del aminoacido sulfu-
rado metionina. La mayor parte de los aminoacidos estudiados
presentaron variaciones relativamente altas entre las diversas
muestras, habiéndose encontrado las menores variaciones en el
contenido de metionina, tirosina, triptofano e histidina.

C. Comparacion del Contenido de Aminoadcidos de la Semilla
de Pepitoria con el de Otras Semillas Oleaginosas

En la Tabla 9 se comparan los resultados promedio del ana-
lisis de aminoacidos de la pepitoria, con las concentraciones de
los mismos aminoacidos en la calabaza (sp.), semillas de Cucur-
bita pepo, ajonjoli, harina de algoddon y frijol de soya. Estos 1ul-
timos datos fueron obtenidos de Orr y Watt (35). Al comparar
las ‘columnas donde los aminoicidos se expresan en gramos de
aminoacido por gramo de nitrégeno, se observa que el contenido
de lisina de la proteina de la semilla de pepitoria es mas alto que
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Tabla 6

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL Y CONTENIDO DE CALCIO, FOSFORO, HIERRO Y ACIDO
NICOTINICO DE LAS MUESTRAS DE SEMILLA DE PEPITORIA ANALIZADAS

o 8

o « -2 w0 w &0 S e
g 25 335 £25 &% 2% 8355 3E SE £ 8 SEE
1 6.70 444 33.88 5.21 2.88 6.93 43.2 1222 20.3 2.37
2 7.45 453 2975 4.90 2.25 10.35 42.7 1152 15.5 2.15
3 7.90 46.2 31.00 5.11 2.16 7.63 42.3 1183 14.9 2.35
4 7.70 439 35.00 491 2.81 5.18 41.0 1197 17.3 2.65
5 6.60 46.8 33.44 5.25 2.40 551 43.7 1285 18.0 2.00
6 6.45 45.9 34.38 5.14 2.30 5.83 41.2 1212 154 —_—
7 9.55 44 .2 34.50 5.06 2.65 4.04 40.8 1183 16.9 2.30
8 8.90 41.7 33.31 4.95 2.17 8.97 44.1 1176 45 2.20
9 8.25 45.6 30.62 2.05 211 8.37 43.5 1234 12.3 2.30

Pro-

medio 7.72+1.06 4494+ 3.84 32.9341.99 5.064-0.40 2.41+0 94 6.98+4.0 425435 1205+38 161+2.3 2.2940.19

[\
(%]
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Tabla 7.

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS MUESTRAS DE SEMILLA DE
PEPITORIA ANALIZADAS'

(g / 100 g)
[ . -] Q
E a « g % % E "E & -E 'E usn
: : £ £ E E g 8 I T 2 :
2 & 8 3 £ E: g3 £ < E& ¥ g =
1 1135 2441 2.809 2607 1584  1.347 1.088 0.691 0548 4924 0902 5.42
2 0971 2553 2139 2203 1443  1.056 0954 0583 0443 4.128 0.679 4.76
3 1.267 2732 2468 2553  1.696  1.443 1.021 0662 0571 4891 0889  4.96
4 1292 3051 2917 2919 1905  1.662- 0088 0748 0612 5266 0783  5.68
5 1.187 2833 2657 2735 1672  1.582 1.081 0675 0479 4764 0.824 5.35
6 1172 2662 2376 2476 1551  1.376 0972 0639 0435 4349 0834 550
7 1.950 3.237 2882 2980 2049  1.667 1130 0754 0518 5.398 0.847 552
8 1189 2771 2513 2615 1582  1.400 0.882 0720 0497 4721 0692 533
9 0925 2163 3170 2291 1405  1.293 0.743 0582 0356 4058 0.645 4.90
Pro-

medio 1.154 2.716 2.547 2.598 1.654 1.425 0.984 0.672 0.495 4722 0.788 3.27
+0.132 +032 4029 4026 4028 +0.19 +0.12 4006 4008 4046 +0.09 +0.46

P

1. La cistina se determiné en cuadruplicado en una muestra de harina totalmente desengrasada y dié un resul-
tado de 0.324 g %.

2. Desviacion estindar.



Tabla &.

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS MUESTRAS DE SEMILLA DE
PEPITORIA ANALIZADAS!

(g/g N)
2 : E £ .

5 2 3 5 3 3 K g 3 £ w G
4 (= > = o ] BB [ = (= < [~
1 0209 0450 0518 0481 0292 0248 0201 0127 0101 0942  0.166
2 0.204 0536 0449 0463  0.303 0222 0200 0122  0.093 0867  0.143
3 0255 0551 0498 0515  0.342 0291 0206 0133 0.115 098  0.179
4 0227 0537 0513 0514  0.335 0.292 0174 0132 0108 0927  0.138
5 0.222 0529 049 0511  0.312 0.297 0202 0126 0089 0890  0.154
6 0213 0484 0432 0450  0.282 0250 0177 0116 0079 0791  0.152
7 0226 058 0522 0540 0371 0302 0205 0136 0094 0978  0.153
8 0223 0520 0471 0491 0297 0263 0165 0135 0093 088  0.130
9 0189  0.441 0443 0468  0.287 0264 0151 0119 0073 0828  0.132
Pro-

medio 0.219 0515 0482 0492 0313 0270 0187 0127  0.094 0899  0.150

+0.022  +0.05 +0.03 +0.03 +0.03 +0.03 +0.02 +0.01 +0.01 +0.06 +0.02

1. La cistina se determiné en cuadruplicado en una muestra de harina totalmente desengrasada y dié un resul-
tado de 0.061 g/g N.

) .. .
v 2. Desviacién estandar.
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Tabla 9.

COMPARACION DE LOS AMINOACIDOS DE LA PEPITORIA CON LOS DE LAS SEMILLAS DE
CALABAZA (sp.), CUCURBITA PEPO, AJONJOLI, ALGODON Y SOYA!

o z -g n': ] _E E ] E 1
5 £ g 3 : 3 3 : : - £E 8 &%
: ; s 3 s 2 s ¢ % 3 F 0®F % i
Z & > 3 3 z o7 = = o (= < = Z 8
g %
Pepitoria 1.154 2547 2547 2598 1.654 1.425 0.984 0.672 0324 0495 4.722 0.788 5.27
Calabaza, sp 0.933 1679 1411 2437 1.737 1749 —— 0577 ——— 0560 4810 0.711 494
Ajonjoli 1223 1531 1008 2905 1.645 2521 1645 1103 0857 0573 3.447 0763 5.34
Harina de
algodon 1.764 2458 2139 2945 1.884 2610 1365 0.686 0814 0591 5.603 1325 B6.77
Soya 1926 2568 3.092 3773 2630 2419 1558 0.658 0869 0.673 3538 1.166 7.83
o g /8N
.Pepitoria 0.219 0515 0482 0492 0.313 0.270 0187 0.127 0.061 0.094 0.899 0.150 1
Semilla de
Cucurbita pepo 0.160 0.288 0.242 0418 0.298 0300 —— 0099 —— 009 0825 0.122 1
Ajonjoli 0.194 0.244 0160 0461 0.261 0400 0261 0175 0136 0191 0547 0.121 1
Harina de
algodon 0221 0.308 0.268 0.369 0.236 0.327 0.171 0.086 0.102 0.074 0.702 0.166 1
Soya 0.246 0328 0.395 0.482 0336 0.309 0.199 0084 0.111 0.08 0452 0.149 1

1. La composicion de las semillas de calabaza (sp.), cucurbita pepo, ajonjoli, harina de algodén y soya se ob-
tuvieron de “Amino Acid Content of Foods”. Home Economics Research Report No. 4. United States De-
partment of Agriculture, 1957.



la concentracion de este aminoacido en cualquiera otra de las se-
millas que figuran en esa Tabla. La metionina se encuentra en
concentraciones ligeramente mas altas que la de las otras semi-
llas, con excepcion del ajonjoli. En lo que respecta al aminoacido
triptofano, los niveles en la semilla de pepitoria son similares a
los que este aminoacido presenta en las otras semillas. En gene-
ral, las cantidades de aminoacidos esenciales de la proteina de la
semilla de pepitoria fueron mejores o iguales que los de la pro-
teina de las otras semillas oleaginosas con las cuales se compara
en la Tabla 9.

D. Comparacion del Contenido de Aminoacidos Esenciales de la
Proteina de la Semilla de Pepitoria con el de Proteinas de
Origen Animal y de la Proteina de Referencia de la FAQO

En la Tabla 10 se presentan de nuevo las concentraciones de
los aminoacidos de la protelna de la semilla de pepitoria, expre-
sados en gramos de aminoacido por gramo de nitrogeno, compa-
radas con los niveles de estos aminoacidos en las proteinas de
origen animal, leche y huevo, expresados sobre las mismas bases.
Como una comparacion, en la Tabla 10 se incluyen también las
cantidades de aminoacidos requeridas por la rata y por el pollo,
asi como las de la Proteina de Referencia de la FAQ, y se compa-
ran estas cantidades con el porcentaje de aminoacidos esenciales
de la pepitoria.

Al hacer una comparaciéon de los aminoacidos de la semilla
de la pepitoria con los de la leche, se observa que la pepitoria
contiene sélo 74% de la cantidad de treonina que hay en la le-
che, 7895 del total de leucina, 77% de isoleucina, 827 de metio-
nina, 57% de tirosina (aminoacido semiesencial), y 819 de fe-
nilalanina. Los otros aminoacidos se encuentran en cantidades
similares en las dos proteinas. Por otra parte, en comparacién
con los aminoacidos de la proteina del huevo, la proteina de la
pepitoria contiene menores cantidades de treonina, isoleucina,
metionina, triptofano, leucina, fenilalanina y tirosina; sin em-
bargo, al parecer contiene cantidades un poco mayores de valina
y lisina y el doble de arginina.

La comparacion entre los aminoacidos de la semilla de pe-
pitoria y los requerimientos de éstos para la rata y el pollo, al
parecer indica que esta proteina es capaz de proveer cantidades
adecuadas de los aminoacidos esenciales para ambos animales.
Al comparar los aminoacidos de la pepitoria con los niveles que
establece la Proteina de Referencia de la FAQ, la metionina pa-
rece ser el aminoacido mas limitante.
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< Tabla 10.

COMPARACION DE LOS AMINOACIDOS DE LA PEPITORIA CON LOS DE LA LECHE, EL. HUE-
VO, LA PROTEINA DE REFERENCIA DE LA FAO Y LOS REQUERIMIENTOS DE AMINOACI-
DOS DE LA RATA Y DEL POLLO

& ] 2 t;:l o g E o =] )
- £ & & £ % 3 E g 3 £ £ &
: 5 3 i 3 T  FE £ 3 % £ 0B F 5.
z & S 3 3 k: 28 & = 5 = < g2 EEg
Pepitoria, g% 1.154 2716 2547 2598 1.654 1425 0984 0.672 0.324 0495 4722 0.788 5.27
Leche descremada, g%! 1641 2444 2768 3.493 2271 1724 1.814 0.870 0.318 0502 1.300 0.937 5.70
Huevo entero desecado,
g90* 2.329 3474 2995 4.118 3.108 2703 2.014 1.468 1.093 0.771 3.070 1.123 7.49
Pepitoria, g AA/g N 0279 0514 0481 0.491 0.312 0.270 0.186 0.128 0.061 0.093 0.896 0.150 1
Leche descremada,
g AA/g N? 0.294 0438 0496 0.626 0.407 0.309 0.325 0.156 0.057 0.090 0.233 0.168 1
Huevo entero desecado,
g AA/g N1 (0.311 0.464 0.400 0550 0415 0.361 0.269 0.196 0.146 0.103 0.410 0150 1
Proteina de Referencia
de 1a FAOQ, g/g N2 0.180 0.270 0.270 0.306 0.270 0.180 0.180 0.270 0.090
Requerimientos de AA
de la rata, g%?* 0.5 0.7 1.0 0.8 0.5 0.9 0.8 0.2 0.2 0.4 3.2
Requerimientos de AA
del pollo, g%? 0.6 0.8 0.9 14 0.6 0.9 0.5 0.2 1.2 0.15 3.2

1. Las cifras de composicién de la leche descremada y del huevo entero desecado se obtuvieron de “Amino
Acid Content of Foods”. Home ‘Economics Research Report No. 4. United States Department of Agri-
culture, 1957.

2. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion: Necesidades en Proteinas.
FAO, Estudios sobre Nutricion No. 16. Roma, Italia. 1958.

3. Block. R. J.: The Protein Requirements of Animals Including Man. Borden's Review of Nutrition Re-
search, 17:75-96, 1956.



E. Ensayos Bioldgicos con Pollos

Los resultados de los dos experimentos llevados a cabo con
polluelos New Hampshire se presentan en la Tabla 11. En el pri-
mero de éstos, los pollos alimentados con proteinas de semilla de
algodon (torta) alcanzaron en 35 dias un peso promedio de 382
gramos y un indice de eficiencia alimenticia de 2.18 gramos de
alimento por gramo de aumentoc de peso corporal. En la dieta
No. 2 en la que la harina de torta de algodén y la harina de semi-
lla de pepitoria se incluyeron en la racion en la misma proporcion,
el peso promedio final a los 35 dias fué de 394 gramos, con
un indice de eficiencia del alimento de 2.05. El dltimo grupo de
pollos que formé parte del primer experimento, en el que toda la
proteina de la dieta la suministraba la semilla de pepitoria, al-
canzé un peso promedio final de 347 gramos y presenté un indi-
ce de eficiencia del alimento de 2.31. Se pudo observar que la
mortandad aumentaba conforme la cantidad de pepitoria de la
racion se incrementaba. En este ensayo los polluelos del grupo 3.
que recibian 209 de pepitoria en su racion, a los 3 dias de ini-
ciada la prueba dieron muestras de irritabilidad, falta de equili-
brio y tendencia a doblar el cuello hacia los lados, llegando a re-
clinar la cabeza en el suelo. A los 7 dias se manifesto perosis en
un 60% de los pollos, acompanada de ‘“dedos cruzados” uno so-
bre otro y torcidos hacia afuera. Al terminar el experimento, el
grupo 3 se mantuvo 2 semanas mas en observacion con una die-
ta elaborada a base de concentrado comercial. Los sintomas des-
critos desaparecieron gradualmente casi en su totalidad, a ex-
cepcion de la perosis y de los dedos torcidos. El grupo 2 cuya ra-
cién inclula 109 de pepitoria presentd perosis en un 90% y en
el grupo 1 (testigo) este sintoma se observd en el 25% de los
animales.

Los resultados del segundo experimento se detallan también
en la Tabla 11. En este ensayo la dieta a base de proteina de pe-
pitoria di6é a los 35 dias un promedio de peso final de 270 gra-
mos, con un indice de eficiencia alimenticia de 2.33 gramos de
alimento consumido por gramo de aumento de peso. El peso final
de los animales que recibieron la dieta elaborada a base de pro-
teina de pepitoria sola, fue menor en el segundo ensayo que en el
primero. Con la racién cuya proporcion de harina de torta de se-
milla de algodén y de pepitoria era 1:1, los pollos alcanzaron
399 gramos en 35 dias, cifra ésta muy parecida a la que se obtu-
vo en el primer ensayo. La dieta elaborada a base de harina de
torta de semilla de algoddén solamente indujo un peso promedio
final de 358 gramos, cifra que es ligeramente mas baja que la ob-
tenida en el primer ensayo con la misma racion. La racion No. 4,
cuya proteina, lo mismo que el aceite, provenia de la semilla de
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Tabla 11.

w AUMENTO DE PESO CORPORAL DE POLLUELOS NEW HAMPSHIRE ALIMENTADOS CON DI.
© FERENTES CONCENTRACIONES DE PEPITORIA, E INDICES DE EFICIENCIA DEL ALIMENTO
DE UTILIZACION PROTEICA

Peso promedio Aumento Alimento Indices de
Dieta Na. de pollos de peso consumido eficiencia
Inicial Final D.E.1 por grupo por grupo
Inicial Final g E g g Alimento? Proteinai

EXPERIMENTO No. 1
Pepitoria desengrasada,

100% 12 8 38 347 + 79 2569 5947 2.31 207
Pepitoria desengrasada, —
50% y harina de torta de

algodén, 50% 12 10 38 394 + T8 3593 7401 2.06 2.46
Harina de torta de _
algoddn, 1009% 12 12 38 382 4 54 4125 3979 2.18 2.47

EXPERIMENTO No. 2
Pepitoria desengrasada,
100% 12 11 42 270, + 55 2500 5813 2.33 2.03
Pepitoria desengrasada, —
90% y harina de torta de

algodoén, 509 12 12 42 399 + 71 4287 8708 2.03 2.35
Harina de torta de -
algoddén, 100% 12 12 42 358 + 46 3794 8106 2.14 2.22

Harina de torta de algodon,
100% -+ 16.4% de aceite

de semilla de algoddn 2 12 42 265 + 50 2669 5565 2.09 2.32
Pepitoria completa, 100% 12 11 42 327 + 96 3216 5972 1.86 2.61

1. Desviacion estandar.

2. Indice de eficiencia del alimento: promedio en gramos del alimento consumido / promedio en gramos del
aumento de peso.

3. Indice de eficiencia de utilizacién proteica: promedio en gramos del aumento de peso / promedio en gra-
mos de la proteina total consumida.



algodon, dié un promedio de crecimiento de 265 gramos y una
eficiencia del alimento de 2.09; en cambio la racién No. 5 en la
que la proteina y el aceite provenian de la pepitoria, siendo los
niveles de estos dos nutrimentos iguales a los del grupo No. 4 ali-
mentados con algoddén y aceite de algoddn, el crecimiento obte-
nido fue de 327 gramos en 35 dias, con un indice de utilizacién
del alimento de 1.86.

En este experimento se observé que los pollos alimentados
con la racién No. 2 compuesta de partes iguales de protelna pro-
veniente de harina de semilla de algodén y de pepitoria, presen-
taron, en un 25%, cuellos torcidos; a semejanza de los animales
que recibieron la misma racion en el primer ensayo, la perosis
ocurrio en un 75% de los animales. En el grupo No. 3 que reci-
bi6é una racion cuya proteina unicamente provenia de la pepito-
ria, el 70% de los pollos mostraron perosis y el 50%, trastornos
nerviosos. En el grupo de animales alimentados con pepitoria
completa (dieta No. 5) con grasa, la perosis ocurrié en un 95%,
los trastornos nerviosos en un 809% y el 10% presenté dedos tor-
cidos hacia afuera. Los pollos de los grupos Nos. 3 y 5 fueron tra-
tados durante las ultimas 2 semanas del ensayo con cantidades
adicionales de vitaminas del complejo B y vitaminas A y E, sin
que se observara ninguna mejora.

F. Emnsayos Biologicos con Ratas.

En esta parte del estudio se llevaron a cabo dos tipos de en-
sayos: con ratas jovenes en proceso de crecimiento y con ratas
adultas depauperadas de sus reservas proteicas en una cantidad
equivalente al 25% de pérdida de peso. Los resultados del expe-
rimento realizado con ratas jovenes en proceso de crecimiento se
detallan en la Tabla 12. Los animales alimentados a base de 10%
de proteina de pepitoria obtuvieron un aumento de peso prome-
dio de 98 gramos en el término de 28 dias. Los animales que re-
cibian la racion con un contenido de 15% de proteina contribui-
da por la pepitoria, mostraron un aumento de peso de 122 gra-
mos. En el primer grupo la eficiencia proteica fue de 2.28 y en
el segundo, de 1.80. Ambos grupos testigos alimentados a base
de leche descremada en polvo, con niveles de 10 y 15% de pro-
teina, promediaron 106 y 113 gramos de aumento de peso, res-
pectivamente. Los Indices de eficiencia proteica fueron de 2.87
en el caso de los animales alimentados con la dieta que contenia
10% de proteina, y de 1.64 en el de las ratas que recibieron la
dieta con: 15% de proteina. Con base en estas cifras y en las ob-
tenidas con las dietas a base de pepitoria, se estimd que el valor
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Tabla 12.

AUMENTO DE PESO CORPORAL DE RATAS JOVENES Y DE RATAS ADULTAS DEPAUPERA-
DAS DE PROTEINA ALIMENTADAS CON HARINA DE SEMILLA DE PEPITORIA

(45

P di Aument Aliment
Dieta €s0 promedio _—_ d:n:)e';oo conr;::ligo Indices de eficlencia
Inicial1 Final promedio promedio e —— I
£ £ g g otein
EXPERIMENTO No. 1
Pepitoria desengrasada (109% de
proteina) 66 164 + 12 98 409 452 2.28
Pepitoria desengrasada (15% de -
proteina) 66 188 + 12 122 432 3.66 1.80
Leche (10% de proteina) 66 172 4 16 106 380 4.02 2.87
Leche (15% de proteina) 66 179 + 14 113 380 3.40 1.64
EXPERIMENTO No. 2
Pepitoria desengrasada (10% de
proteina) 156 240 + 33 84 254 3.05 3.02
Pepitoria desengrasada (15% de —
proteina) 156 245 + 19 89 232 2.62 2.36
Leche (10% de proteina) 156 235 + 12 78 296 2.88 3.16
Leche (15% de proteina) 56 217 + 15 61 179 293 1.91
1. El peso icial de los animales incluidos en el experimento No. 2 antes de ser depauperados fue de 204
gramos
2. Desviacion estandar.
3. Indice de eficiencia del alimento: promedio en gramos del alimento consumido / promedio en gramos del
aumento de peso,
4. 1Indice de eficiencia de utilizacién proteica: promedio en gramos del aumento de peso / promedio en gra-

mos de la proteina total consumida.



proteico de esta semilla era aproximadamente el 80% del valor
de la leche descremada en polvo.

Los resultados del experimento de depauperacidon-replecion
también se detallan en la Tabla 12. Las ratas alimentadas con la
dieta a base de pepitoria que contenia 109% de proteina, aumen-
taron 84 gramos en 14 dias, y 89 los que recibieron la dieta de
15% de proteina aportada por la pepitoria. Los animales testigo
alimentados con leche aumentaron 61 y 78 gramos con las dietas
que inclulan 10 y 15% de proteina, respectivamente. Los indices
de eficiencia proteica de las ratas sujetas a la dieta de 109 de
proteina de pepitoria y de la dieta a base de 109 de proteina de
leche fueron de 3.02 y 3.16, respectivamente; en los grupos ali-
mentados con 15% de proteina, los valores fueron de 2.36 en el
caso de los animales cuya dieta era a base de pepitoria, y de 1.91
para los animales alimentados con la dieta de leche.

G. Efecto de la Suplementacion de la Proteina de la Pepitoria
con Aminodcidos Esenciales.

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 10, es evi-
dente que la proteina de la pepitoria, en comparacion con la pro-
teina de la leche, es deficiente en ciertos aminoacidos esenciales.
Con el propésito de detérminar si era posible mejorar el valor de
la proteina de la pepitoria, se llevd a cabo otro ensayo con ratas
jovenes en proceso de crecimiento alimentadas con dietas a ba-
se de esa proteina, con y sin el agregado de los aminoacidos esen-
ciales. Los resultados de este experimento se detallan en la Ta-
bla 13. Las ratas alimentadas con la dieta basal de pepitoria que
aportaba 10% de proteina, aumentaron 79 gramos de peso en 28
dias; la adicion de treonina a la dieta basal no se manifesté en
una mejora de crecimiento, ya que los animales aumentaron un
promedio de 76 gramos. Cuando la dieta basal se suplement6 con
metionina, el peso promedio fue tinicamente de 75 gramos. Sin
embargo, al suplementar la dieta elaborada a base de pepitoria
con treonina y metionina, se obtuvo un aumento promedio de pe-
so de 84 gramos, y al suplementar tal dieta con treonina, metio-
nina, lisina, leucina, isoleucina, fenilalanina e histidina, el au-
mento de peso obtenido fué de 86 gramos, aumento muy seme-
jante al que se logr6o con el agregado de metionina y treonina. El
grupo testigo alimentado con: una racion que incluia 10% de pro-
teina de leche acusé un aumento de peso de 96 gramos durante
el periodo de 28 dias. Los indices de eficiencia del alimento y de
utilizacion proteica estan de acuerdo con los aumentos de peso
observados. En este experimento, al igual que en los descritos en

la Tabla 12, el valor biolégico de la harina de pepitoria fue alre-
dedor del 80% del valor de la leche.
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Tabla 13.

EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION DE LA PROTEINA DE LA PEPITORIA, CON AMINOACI.
DOS ESENCIALES

Peso promedio Aumento  Alimento Indices de
Dieta ¢ de peso consumido eficiencia
Inicial Final D.E.1 promedio promedio
g g 4 g Alimento?2 Proteinas

EXPERIMENTO No, 3
Basal (10% de proteina}

57 136 + 115 79 340 4.28 2.13
Basal (10% de proteina) + 0.242 g % —
de DL-treonina 56 132 + 15 76 355 4.84 1.87
Basal (10% de proteina) + 0.045 g % -
de DL-metionina 57 132 + 14.7 75 327 4.30 1.90
Basal (109 de proteina) 4 0.242 g % -
de DL-treonina + 0.045 g % de
DL-metionina 57 141 + 11.7 84 339 4.08 2.24
Basal (109 de proteina) + suplementa- =
cién completat 57 143 + 20 86 333 3.90 237
Leche (10% de proteina) 57 153 + 18.8 96 310 3.32 2.1

1. Desviacion estandar.

Indice de eficiencia del alimento: promedio en gra mos del alimento corsumido / promedio en gramos del
aumento de peso.

Indice de eficiencia de utilizacién proteica: promedio en gramos del aumento de peso / promedio en gra-
mos de la proleina total consumida.

4. Suplementaciéon completa: DL-treonina 0.242 g%: L-leucina 0.217 g%:; DL-isoleucina 0.306 g%, L-lisina

0.029 g% :; DL-metionina 0.045 g%: DL-fenilalani na 0.063 g% y L-histidina HCI 0.044 g%.



H. Crecimiento de Ratas Alimentadas con Raciones Elaboradas
a Base de 5, 10 y 15% de Aceite de Semilla de Pepitoria y
de Maiz.

Con el fin de determinar el valor nutritivo del aceite de la
semilla de pepitoria, se realizé6 un experimento con ratas, las que
fueron alimentadas con diversas concentraciones de aceite de pe-
pitoria., Como grupos testigo se usaron 3 lotes de ratas que reci-
bieron raciones a las que se agregd 5, 10 y 15% de aceite de maiz.
Los resultados de este experimento se presentan en la Tabla 14.
Los animales alimentados con las dietas que contenian 5, 10 y
15% del aceite de semilla de pepitoria aumentaron 125, 128 y
129 gramos de peso, respectivamente, en 28 dias. Los grupos tes-
tigo que recibieron las raciones con aceite de maiz aumentaron
127, 131 y 131 gramos, respectivamente, correspondiendo estos
aumentos a las concentraciones de 5, 10 y 159 del aceite. Como
se puede ver, las cifras son similares entre los grupos testigo y
los experimentales.

V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en estos estudios, tanto quimica co-
mo biolégicamente, indican que la pepitoria es un producto agri-
cola de grandes potencialidades en el futuro. Los analisis quimi-
cos proximales corroboraron los resultados obtenidos en otros
trabajos (18) y demostraron una vez mas que la semilla de pepi-
toria contiene cantidades significativas tanto de proteina como
de aceite. Los analisis de aminoacidos indican que en compara-
cion con los requerimientos de la rata y del pollo y con las con-
centraciones de aminoacidos de otras semillas oleaginosas, la
proteina de la pepitoria contiene cantidades adecuadas de los
aminoacidos esenciales. Sin embargo, las comparaciones hechas
entre ésta y las protleinas de origen animal destacaron ciertas de-
ficiencias de los aminoacidos esenciales de la proteina de la semi-
lla de pepitoria.

Los resultados de los estudios de crecimiento hechos con po-
lluelos fueron bastante aceptables, sobre todo en lo que se refie-
re al aumento de peso. Sin embargo, las observaciones sobre el
comportamiento y apariencia de los pollos alimentados con die-
tas elaboradas parcial o totalmente a base de la semilla de pepi-
toria, con y sin grasa, indicaron que este producto contiene un
factor toxico para los pollos, cuyo efecto did como resultado cue-
llos torcidos, perosis y dedos cruzados, ademas de irritabilidad y
demostraciones de trastornos nerviosos. Aun cuando estos sinto-
mas son indicativos de deficiencias vitaminicas, principalmente
de tiamina y de vitamina E, no se logro mejorar el estado de los
pollos administrandoles cantidades adicionales de estas vitami-
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Tabla 14.

AUMENTO DE PESO CORPORAL DE RATAS ALIMENTADAS CON DIFERENTES CONCENTRA-

CIONES DE ACEITE DE PEPITORIA Y DE MAIZ

Peso promedio Aumento Alimento

Dieta de peso consumido Indice

Inicial Final promedio D.E.1 promedio de eficiencla

14 B g 4 del alimento?

EXPERIMENTO No. 4

Aceite de pepitoria, 5% 51 176 125 + 25 312 2.50
Aceite de pepitoria, 10% 51 179 128 + 32 296 2.31
Aceite de pepitoria, 15% 51 180 129 + 21 295 2.29
Aceite de maiz, 5% 46 177 131 +- 23 333 254
Aceite de maiz, 10% 40 171 131 + 21 307 2.34
Aceite de maiz, 15% 31 178 127 + 34 285 2.24

1. Desviacion estandar.

2. Indice de eficiencia del alimento:

aumento de peso.

promedio en gramos del alimento consumido / promedio en gramos del



nas. Se han observado resultados similares con la administracion,
a pollos, de otros concentrados proteicos (22,23,24,30). No fue
posible determinar, con base en los resultados obtenidos, cual
fué el factor causante de los sintomas descritos en los pollos: sin
embargo, se pueden deducir varias posibilidades, y los resulta-
dos permiten también presentar varias conclusiones al respecto.
En primer lugar, los sintomas descritos solo se observaron en los
pollos y no en las ratas. Esto posiblemente se debio a que los po-
llos en proceso de crecimiento son mas sensitivos y tienen reque-
rimientos nutricionales absolutos mayores que las ratas en el
mismo estado fisiologico. Es posible que el factor responsable es-
té presente en la proteina, ya que los sintomas se observaron en
los animales que recibian dietas de pepitoria con grasa o total-
mente desprovista de ésta. Aun cuando en los pollos no se hicie-
ron pruebas bioldgicas con el aceite, estas observaciones parecen
corroborar la suposicion de que el factor determinante de los
trastornos se encuentra en la protelna. Este factor existe en la
semilla y no es un producto resultante del proceso de extraccién
del aceite, conclusion que también es aplicable a los estudios efec-
tuados con pollos en proceso de crecimiento.

Como se menciond en un parrafo anterior, los sintomas ob-
servados eran indicativos de deficiencias de vitamina E y de tia-
mina, pero los tratamientos con estos nutrientes no mejoraron el
estado de los pollos. Otra posibilidad es que los requerimientos
de piridoxina de estos animales sean elevados cuando se alimen-
tan con dietas a base de pepitoria, pero no se traté de comprobar
esta hipotesis. También es probable que en la pepitoria existan
“antivitaminas’’, circunstancia que vendria a aumentar los re-
querimientos de las vitaminas de la racion. Puesto que la inci-
dencia de perosis en los pollos fue considerable, es posible que los
resultados observados hayan sido ocasionados por interacciones
entre la colina y el inositol. No se debe descartar la posibilidad
de que la proteina de la pepitoria contenga excesos de aminoaci-
dos que produzcan desbalances responsables de los sintomas ob-
servados. La pepitoria demostro contener altas concentraciones
de arginina, hecho que corrobora los resultados obtenidos por
Smith y colaboradores (43,44,45) en sus estudios llevados a ca-
bo con globulinas de semillas de cucurbitaceas.

Los resultados de los estudios efectuados con ratas jovenes
en proceso de crecimiento, cuyo proposito era obtener un indice
del valor de la proteina de la pepitoria, indicaron que este mate-
rial tiene un valor bioldgico de no mernos del 809% del valor bio-
légico de la leche. Esta cifra se considera alta para una proteina
de origen vegetal, y solo en dos casos previos, en los que se ex-
perimenté con trigo sarraceno (Fagopyrum tartaricum) (46) y
con semilla de quinta (Chenopodium quinoa) (37) se han obte-
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nido valores de 809 para proteinas de origen vegetal. Este re-
sultado confirma los obtenidos en los analisis de aminoacidos,
realizados como parte de este trabajo. Los resultados que se ob-
tuvieron en los experimentos con ratas depauperadas permiten
llegar a las mismas conclusiones.

Los estudios de suplementacion hechos con los aminoacidos
limitantes se consideran como preliminares en vista de los resul-
tados obtenidos. La comparacion de los aminoacidos de la semi-
lla de pepitoria con los de la leche y de la Proteina de Referen-
cia de la FAO (34) indicdé que las deficiencias mas importantes
eran las de metionina y treonina. Sin embargo, ninguno de los
dos aminoacidos mejord el crecimiento de los animales al agre-
gar metionina y treonina por si solos, pero sl tuvieron efecto be-
néfico al agregarse juntos, aunque el crecimiento obtenido fue
solamente el 88% del que se logré con la administracion de le-
che. La dieta de pepitoria suplementada con treonina, metionina,
lisina, fenilalanina, leucina, isoleucina e histidina produjo el 90%
del crecimiento observado con la leche. A pesar de las deficien-
clas que se hicieron aparentes al comparar la composicién de las
dos proteinas, los estudios biologicos de suplementacién en ra-
tas jovenes no confirmaron esas deficiencias, ya que ni la dieta
de pepitoria suplementada con metionina y treonina, ni la dieta
adicionada con todos los aminoacidos, dieron la tasa de creci-
miento que se obtuvo con la leche. Estos resultados se podrian
explicar con base en las siguientes hipotesis: a pesar de que tan-
to la treonina como la metionina son limitantes, la adicién indi-
vidual de cada uno de ellos no di6 como resultado una mejora
del crecimiento de los animales, lo que sl se logré al agregar es-
tos aminoacidos simultaneamente. Es posible que esto se haya
debido a que los aminoacidos son limitantes en el mismo grado
y, por consiguiente, el agregado de solo uno de ellos no podria
traducirse en ninguna mejocra de crecimiento. Se han observado
casos similares con otros productos, entre ellos el arroz; usando
este cereal, varios investigadores (14,17,36,40) han demostrado
que la treonina y la lisina son los dos aminocacidos limitantes v
gue so6lo se obtienen mejoras en el crecimiento cuando ambos se
agregan a la vez. Segun se ha demostrado en experimentos con
ratas (16,21,39,41), en cierto sentido esto mismo también ocu-
rre con el maiz. Sin embargo, si esto fuese asi, seria de esperar
que el agregado de los dos aminoacidos treonina y metionina,
igualaria el crecimiento de las ratas al de los animales alimenta-
dos con la dieta de leche, hecho que no confirman los resultados.
Es posible, por lo tanto que otro u otros sean los aminoacidos li-
mitantes que no son asimilables o disponibles al organismo, ya
que los resultados de los analisis de aminoacidos indican que la
proteina de la semilla de pepitoria contiene cantidades muy sa-

38



tisfactorias de estos nutrientes. Por consiguiente, se debe tratar
de determinar, por medio de la experimentacién animal, cual es
ese aminoacido. Otra posible explicacién podria ser que la can-
tidad de aminoacidos que se ha agregado exceda la que se nece-
sita para mejorar el valor proteico de la pepitoria, y que el exce-
so de estas cantidades pueda ser causa de desequilibrios que in-
ducen asi un menor crecimiento. Recientemente se ha demostra-
do (41) que para obtener respuesta maxima a la suplementacién
de aminoacidos, es indispensable agregar solamente la cantidad
del aminoacido mas limitante que se necesita para alcanzar el
nivel del segundo aminoacido limitante. Rosenberg (39,41) ha
explicado graficamente lo expuesto, comparando los niveles de
las proteinas con los requerimientos de las ratas (4) y de los po-

llos (33).

Segiun Rosenberg (39,41), la manera de determinar los ami-

noacidos limitantes de una proteina, una vez se conoce su con-
tenido de aminoacidos esenciales, es por medio de comparaciones
graficas, tales como las que ilustran las Figuras No. 1 (en ra-
tas) y No. 2 (en pollos) de este trabajo. La linea diagonal indi-
ca el requerimiento de la rata o del pollo para los aminoacidos
esenciales. Esta linea termina en el circulo cuya escala indica el
nivel de proteina de la dieta, ya que el nivel proteico y los reque-
rimientos de aminoacidos se relacionan entre si (5). La diago-
nal aparece trazada al 209¢ de proteina en la grafica correspon-
diente a los requerimientos del pollo, y al 20% de proteina en
la correspondiente a los requerimientos de la rata. La composi-
cion de aminoacidos de la proteina bajo prueba se traza debajo
de la linea diagonal en la posicion correspondiente. Asi, al rotar
la linea diagonal desde el requerimiento proteico del animal has-
ta los valores mas bajos, es posible determinar: primero, a qué
nivel de proteina ya no presenta deficiencias el material de prue-
ba; segundo, cual o cuales son los aminoacidos mas limitantes,
en el orden correspondiente; y tercero, qué cantidad del aminoaci-
do mas limitante es necesarioc agregar para llevar su nivel al del
segundo aminoacido limitante. Al poner a prueba esta técnica se
pudo observar que la semilla de pepitoria es deficiente en histi-
dina y metionina.

Los resultados obtenidos en los ensayos llevados a cabo con
aceite de pepitoria indican, por el momento, que el aceite ade-
mas de ser comestible tiene un valor nutritivo comparable al del
aceite de maiz. El hecho de que las tasas de crecimiento logra-
das con las diferentes concentraciones de aceite de pepitoria fue-
ron iguales a las obtenidas usando esos mismos niveles de acei-
te de maiz, indica que el aceite de pepitoria no tiene efectos to-
xicos. Como en el caso de la proteina, el aceite de pepitoria tam-
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bién se debe estudiar mas a fondo desde el punto de vista quimi-
co y biolégico, a fin de obtener su mas eficiente utilizacion.

En general, la semilla de pepitoria demostré ser buena fuen-
te de protelna y de aceite, a pesar de los efectos toxicos que se
observaron en los experimentos realizados con pollos, efectos és-
tos cuya causa se debe estudiar también mas a fondo. Una vez
se hayan determinado estas propiedades, se debe tratar de dar
mayor uso a estos productos y asimismo de impulsar la investi-
gacion agricola en lo que al producto de donde se obtiene la se-
milla pepitoria se refiere, a fin de que la produccién y uso de es-
ta semilla se incremente y amplie de la manera mas econdémica
posible. Segiin Morrison (31), la calabaza que se siembra en los
campos de maiz es un alimento muy apetecido por los caballos, el
ganado vacuno y los cerdos. Estos animales se podrian alimentar
con calabazas ya desprovistas de semillas, con el entendido de
que deben recibir ademas otros productos tales como concentra-
dos proteicos. La calabaza, por consiguiente, puede servir para
varios propositos y llegar a convertirse en un producto agricola
de mucho porvenir. Considerando el contenido y la calidad de su
proteina, y una vez se hallan estudiado mas detenidamente cier-
tos aspectos de ésta, no cabe ninguna duda de que la proteina
de la semilla de pepitoria podria ser usada en formas muy diver-
sas en la alimentacion humana y animal.

VI. RESUMEN

Se analizaron 9 muestras de semilla de Cucurbita sp. para
determinar su composicion quimica y de aminoacidos esenciales,
asi como su valor biologico. Los analisis quimicos demostraron
que la semilla contenia 32.9% de proteina y 44.9% de extracto
etéreo, y que la torta de semilla desengrasada acusaba un conte-
nido de 57.9% de proteina.

La determinacion de aminoacidos por métodos microbiol6-
gicos puso de manifiesto que en relacion con los requerimientos
de aminoacidos esenciales de la rata y del pollo, esta semilla te-
nia altas concentraciones de arginina y cantidades adecuadas de
otros aminoacidos, a excepcion, posiblemente, de metionina. La
comparacion de las concentraciones de aminoacidos con las de
otras semillas oleaginosas hizo evidente que la semilla de pepi-
toria era superior a estas semillas en cuanto a su contenido de
lisina, siendo los otros aminoacidos esenciales semejantes o supe-
riores en concentracion. La comparacion de la proteina de la pe-
pitoria con la Proteina de Referencia de la FAO indico una posi-
ble deficiencia de metionina, mientras que al compararla con la
proteina del huevo, se observo que la mayor parte de los amino-
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acidos se encontraban en concentraciones menores, lo que no su-
cedi6é con la leche; en este ultimo caso, las concentraciones, a ex-
cepcion de la arginina, fueron muy semejantes.

Los ensayos hechos con ratas para determinar la eficiencia
de utilizacion proteica de la semilla de pepitoria demostraron
que el valor biologico de su proteina era el 80% del valor pro-
teico de la leche, la que se usd como control en los experimentos
de este tipo. En los ensayos con pollos New Hampshire se demos-
tro la presencia de un factor toxico que se manifestd en los ani-
males por irritabilidad, falta de equilibrio y trastornos nerviosos.
En el caso en que la proteina de la pepitoria substituy6 la mitad
de la proteina de la harina de torta de semilla de algod6n de una
de las raciones sujetas a prueba, se logré un aumento significati-
vo del peso promedio de los animales incluldos en ese grupo de
experimentacion con el que acusé6 el grupo testigo alimentado con
algodon. En el experimento realizado con ratas, en el curso del
cual se estudid el valor nutritivo del aceite de pepitoria, se com-
pararon varios niveles de este aceite con concentraciones iguales
de aceite de maiz, lograndose obtener resultados similares tanto
en los grupos testigo como en los de experimentacidn.

Los resultados de este estudio en general demuestran que
la semilla de calabaza, conocida en Guatemala con el nombre de
pepitoria, es un producto de buena calidad, tanto en lo que con-
cierne a la proteina, como al aceite extraido de la misma.
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