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ABSTRACT

The present paper deals with the cheniical analyses and watritive evalnation
i sats and chicks of disidllers residuer. The chemical determinations demonitrated the
product to be bigh in crude protein (87 8% ), phosphorus and calcium, and low in
fiber and ther extract content. The limiting amino acids were the sulfur-containing
ones

Biological assays of PER in rats showed that distillers residues alone resulted
in a very low PER (040), while values of 1.33, 163 and 1.38 were obtaived when
the diet was supplemented with 0.1. 02 and 0.3 per cent of methionine, respectively.
The casein valne was 2.50

Studies with pullets showed that there was no significant difference when in
a control ration of corn and soybean meal the protein provided by the latter iwas
replaced by 25, 50 and 75 per cent of distillers residues piotein The feed conversion
figures weve 22.22 2.6 27 and 3.4 for the control diet and the rations where
dittillers rvesidues provided 25, 50, 75 and 100 per cent of the protein, reipectively:
The blood sermne wric acid wpalwes increased ar distitlers residwes increased in the
ration, and thii increare was highly significant when ihe ration contained 15 per
cent or bigher levels of residues. These levels also resulted in large hemorrbages iv
Eidneys, liver, spleen and proventricalus in the chicks

Recommendations are wmade regarding the ate of the distillers by-product
in animal wwteition and on the necessity of carrying ont farther research on the
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del afio Ante esta situacién, la industria de aves y cer-
dos depende, pama la elaboracidn de sus concentrados,
de ingredientes importados, como por ejemplo la ha-
tina de soya, con el consiguiente aumento de los costos
de produccion; asimisme, kb dependencin de las indus-
trias nacionales de productos de origen animal respecto
a la disponibilidad y precio establecides por el mercado
internacional, constituye un poderoso factor limitante
a su desarrollo,

Como una de las posibles soluciones a este problema
esti la utilizacidn de los recutsos proteinicos provenien-
tes de la proteina unicelular (PUC) de Saccharomyces
cerepisine existente en los residuos de destiferia del al-
cohol. Esta levadura se ha utilizado desde la antigitedad
en la produccidon de bebidas alcohdlicas y en la fabrica-
cidn del pan

Sin embargo, no fue sino hasta la Segunda Guerra
Mundial cuando se incorporaron estas levaduras en can
tidades apreciables a Ia dieta del humano y de especies
animales Von Loesecke (21) cita gue en Estados Uni-
dos, durpnte 1945, se produjeron 4940 toneladas de
levadura de cerveza para consumo humane y animal
Actualmente, ante Ia creciente escasez mundial de fuen-
tes proteicas, se ha investigado la utilizacidn de ifas
PUC. ya que pueden ser una solucidn parcial a este
problema {8)

Ei contenido de proteinz de la levaduta Saccharo-
myces fluctda entre 37 y 33 por ciento, dependiendo
del proceso de produccion y purificacién del microor-
ganismo (14).

La proteina de origen unicelular se caracteriza por
ser deficiente en aminoicidos azufrados, pero contiene
niveles elevados de lising, por lo que se ha usado en
nutricién humasa y animal para complementar la pro-
tenina proveniente de los cereales Bressani (4) sefiala
que aproximadamente el 80 por ciente del total del n-
trégeno presente en las PUC es de origen proteico; el
restante es aportado principaimente por las bases nitto-
geaadas, cuyo metabolismo reseita en la formacidn de
dcido firico, el cual, en niveles excesivos, es téxico para
el organisme Ademis, las levaduras son buenas fuen
tes de vitaminas del complejo B, pero no de las vitami.
nas Hposolubles.

En el presente trabajo se evalud la composicion qui-
mica y el valor nutritive de los residuos de destilerfa
del alcohol en ratas y pollas.

Materiales y métodos

Los residuos de destileria del alcohol provienen de
la fermentacidon de un sustrato, generslmente melaza,
en presencia de levaduras Saccharomiyces cerevisiae. Un
vez efectuada la destilacidn del alcohol, queda un caldo
con aproximadamente 3 por clento de materia seca, for-
mado por restos de sastrato y por las levaduras, y ¢l
cual debe ser deshidratado. Los residuos de destileciz
empleados en el presente trabajo fueron obtenidos co-
mercialmente en Ja Repablice de El Salvader

Andlivic guimicos

Se realizé el andlisis quimico proximal y se determind
el contenido de calcio 'y fdsforo de los residuos si-
guiendo fos métodos establecidos por la AQAC (1)
Ademis, se cuantificé su composicidn aminoacidica en
un autcanalizador de aminoicidos Techaicon (R), a
partiz de un hidsolizado de residuos de destileria con
HCl 6N El triptéfano fue determinado microbiologica-
mente 2 partic de un hideolizado alcalino con NaQH
10N de los residuos

Ervalnacidn bioldgica

Esta se realizd con ratas y polluelas en crecimiento
En ratas, se evalud la calidad de Ia proteina de los re-
siduos de destileria por medio del indice de eficiencia
proteica (IEP),* tanto en el producto natural como en
el suplementado con niveles de DIL-metionina de 0,1,
0,2y 0,3 por ciento de Ia dieta, respectivamente. Como
proteina de referencia se wtilizé Ia caseina.

Para esta evaluacidn se usaron ratas blancas de fa
raza Wistar, de 21 dias de edad, provenientes de Ia
colonia animal del INCAP Tedos los grupos experi-
mentales estuvieron formados por 4 machos y 4 hem-
bras El alimento y el agua fueton ofrecidos ad libitum
durante tode el perfodo experimental, que fue de 28
dias; se levo un control semanal del consumo de ali-
mento y ganancia de peso.

Las dietas en estudio (Cundro 1} estuvieron for-
madas, ademis de [a proteina y almiddén de maiz, por
5 por ciento de aceite de semilla de algoddn, 4 por
ciento de mezclas de minerales (9), 1 por ciento de acei
te de bacalao y 5 por ciento de solucidn completa de
vitaminas (6).

En aves, se evalud el valor nutritivo de los residuos
de destiferfa  Para esto se utilizaron en raciones de
pollas de reemplazo, en las cuales dichos residuos sus-
tituyeron 1 proteina aportada por harina de torta
de soya. La composicién de las dietas se describe en el
Cuadro 2.

En esta parte del estudio se utilizaron 125 pollas
de raza Warren, de 4 dias de edad, Ias cuales se dis
tribuyeron en un disefio completamente al azar en 3
grupos de 25 pollitas cada uno.

Durante fos primeros 10 dias de experimentacién
las pollitas se alojaron en baterfas metdlicas provistas
de Iuz infrarroja como fuente de calor. A partir del
undécimo dia se trasladaron 2 jaulas de 5 aves cada
und

Como dieta testigo se utilizd una dieta de acverdo
con los requerimientos establecidos por el NRC (12)
en que la proteina provino principalmente de soya;
ésta se sustituyé por 25, 30, 75 y 100 por ciento de
proteina proveniente de residuos de destileria, los que
constituyen en peso 7,3, 15,0 22,5 y 30 por ciento de
Ia racion, respectivamente El alimente y el agua fue-
ron ofrecidos diariamente ad /ibitem durante el pegio-
do experimentai, que fue de seis semanas

TIEP = aumento en peso/proteina ingerida (1)
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Cuadro 1.—Composicidn porcentual de las dietas evaluadas en ratas (g/100 g de dietas).

Dietas
Ingredientes ]

I 1 1 v ! v
Caseina 12,0 — —_ — -
Levadura — 24,9 24,9 24,9 24,9
Almidén de maiz 78,0 65,1 65,0 64,9 64,8
Aceite de algodén 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Aceite de bacalao 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Minerales 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
DL-metionina — —_ 0,1 0,2 0.3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vitaminas ml/100 g* 5 5 5 5 5
Proteina, % 11,4 10,2 10,3 10,0 10,3

* Manna y Hauge (9).

La evaluacién de este experimento se hizo semanal-
mente llevando un registro de la ganancia de peso.
consumo de alimento e indice de conversién del mis-

mo.

Al final de la fase experimental se escogieron al
azar tres aves por tratamiento, de las cuales se obtuve

una muestra de sangre por puncién cardiaca, a fin
de determinar los niveles séricos de acido drico por el
método de Folin-Wu, Posteriormente estas mismas
aves fueron sacrificadas tomindose muestras de bazo,
higado, proventriculo y rifiones con el objeto de detec
tar, a través de cortes histoldgicos, posibles lesiones
en estos 6rganos.

Cuadro 2.—Composicién porcentual de las dietas utilizadas para evaluar los residuos de destileria en pollas

de reemplazo.

Dietas
Ingredientes

I I 111 v Vv
Maiz 65,0 64,0 63,0 62,0 61,0
Harina de soya 26,0 19,5 13,0 6,5 —_
Harina de levadura — 7,5 15,0 225 30,0
Harina de carne 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Harina de hueso 2,5 2,5 2,5 2.5 2,5
Carbonato de calcio 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal vodada 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitaminas* 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25
Antibibticos® 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50
Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 160,0 100,0 100,00 100,0 100,0

¥ PREMIX . 100 (Pfizer)

*%  Aurofac: 35 g oxitetraciclina por kilo.
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Cuadro 3.-—Anilisis quimico proximal de los ingredientes utilizados en las diferentes dietas (g/100 g de

materia seca).

Ingredientes Agua Mat E::z:r‘zci“ g;}:&: “\?;::aén;ﬂ Cenizas Ezt{::c(;:

nitrapens
Maiz smariflo 9,7 93,0 2,1 1,1 8,9 1,5 86,4
Harinz de soya 5,0 86,0 1,2 3,3 45,6 5,3 44,6
Residuos de destileria 14,0 95,0 0,8 4,0 40,0 12,0 43,2
Harinz de carne 7,0 90,3 12,1 0,0 51,3 33,0 3,5

Para el andlisis estadistico se utilizé la prueba de
rangos multiples de Duncan,

Resnltados

Composicidn guimica

En el Cuadro 3 se presentan los resultados obteni-
dos en cuanto a la composicidn quimica de los residuos
de destileria del alcohol. El contenido de proteina
(N x6,25) fue de 37,8 por ciente y el de extracto libre
de nitrégeno, de 44,1 por ciento. Los contenidos de
extracto etéreo y fibra cruda fueron bajos, y alcanza-
ton valores de 0,9 y 3,4 por ciento, respectivamente.
El tenor de cenizas fue de 11,3 por ciento y resaltz en
ellas el alto contenido en calcio y fésforo, como tam-
bién la adecuada relacidn entre estos dos elementos
minerales

El contenido de aminodcidos esenciales se detalls
en el Cuadro 4 Al comparzr estos valeres de amino-
dcidos esenciales con los de la proteina de referencia
FAO-OMS (1973), se desprende que sus primetos
aminoicidos limitantes son los azufrados El resto de
aminodcidos se encuentra en cantidades relativamente
adecuadas

Ensayo bioldgico en ratar

Los resultados de la evaluacion de la calidad pro-
teica de Jos residuos de destileria del aleohol con y
sin suplementacién de metionina, como también los
obtenidos para la dieta de caseina, se muestran en el
Cuadro 5. Se observa que el IEP de los residuos fue
bastante bajo y alcanzd un wvalor de 040, el cual
eurmdntd  significativamente al  adicionar  metionina,
Hegando a valores de 1,33, 1,63 vy 1,38 cuando se su-
piementd con niveles de 0,1, 0,2 y 0,3 por ciento
de metionina, respectivamente. La mayor respuesta
(P<0,01) & la metionina se obtuvo cuzndo ésta se
agregd en un 0,2 por ciento de la racidn, no dife
rencidndose los niveles de suplementacién de 0,1 y
0,3 por ciento de metioning, respectivamente El 1EP
2,50 obtenido para la dieta de caseina fue significati-
vamente mayor (P<0,01) que el obtenido con las
dietas que contenian residuos de destilerfa del alcohol
suplementadas con cualquiera de los niveles usados de
metionina,

Lnsayo bieldgico en pollas

Los resuftados obtenidos en el experimento cop
pollas de reemplazo se muestran en el Cuvadro 6. 1a
gananciz de peso durante las seis semanas fue de
471 g para la dieta control de maiz-soya, la cual ne
difirid significativamente (P<0,01) de las dietas en
que se sustituyd el 25, 50 y 75 por ciento de' la pro
teina aportada por la harina de soya, por residuos de
destileria, alcanzando ganancias de peso de 452, 463
y 448 g para las dietas con 7,5 13 y 22,5 por ciento
de residuos, respectivamente. En fa dieta en que se

Cuadro 4 —Contenido de aminodcidos de los residuos
de destilerfa, soya y de la proteina de refe-
rencia FAO-OMS (1973).

Residuos de destileria | Soyae | hrowela
Aminodcidos
B0 L de] vng g N | s/16N | a/t6 N
Arginina 0,997 2,30 6,80 ——
Histidina 0,445 1,16 2,80 —
Lisina 1,451 3,77 6,32 5,44
Leucine 1011 5,21 7,71 7,04
Isoleucina 1,479 3,83 5,37 4,00
Metioning 4,080 0,21 1,34 —_
Cistina 0330 0,83 i,78 3,52
Fenilalanina 0,945 2,45 4,9+ 6,08
Tirosina 0,637 1,65 3,51 —
Treonina 0,950 249 3,94 4,00
Triptofana® 0,266 0,689 1,38 0,96
Valina 1008 4,17 5,23 4,96

@

Seghn Orr y Watt (13)

a
Detesminado microbiolégicamente
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Cuadro 5.—Evaluacién del indice de eficiencia proteica de caseina de residuos de destileria del alcohol na-
tural con y sin suplemento con diferentes niveles de metionina (en ratas).
Peso (g) Aumento Consumo (g) Indice de
Dietas p(xiomed:o eficiencia
Promedio Promedio e( E’fs" Promedio Promedio proteica
inicial final g de dieta de proteina
Residuos 52,0 61,0 9,4 274 28 0,44
Residuos + 0,19
DL-metionina 52,0 97,0 45,0 325 34 1,35¢
Residuos -+ 0,2¢%
DL-metionina 52,0 105,0 53,4 343 34 1,63b
Residuos -+ 0,39
DL-metionina 52,0 94,0 42,1 316 32 1.38¢
Caseina 52,0 160,0 108,1 406 46 2,5¢

a, b, ¢, d: letras diferentes, difieren estadisticamente (P<0,01) .

sustituyé completamente la harina de soya se produjo
una menor (P<0,01) ganancia de peso, que fue de
387 g.

El consumo de alimento, que para la dieta controi
fue de 1.076 g durante las 6 semanas, aument6 cuan-
do se incluyeron los residuos en cantidades superio-
res al 15 por ciento, obteniéndose consumos de 1.018,
1.236 y 1.326 g para las dietas con 7,5, 15, 22,5 ¥
30 por ciento de residuos de destileria, respectiva-
mente,

El indice de eficiencia de conversidn del alimento
fue 2,2, para la dieta control; dicho indice se mantu-
vo sin variaciones al sustituir 25 por ciento de la pro-
teina aportada por soya, pero aumenté a 2,6, 2,7
3,4 al sustituir 50, 75 y 100 por ciento de la proteinu
aportada por soya por residuos de destileria.

Los niveles de acido trico (mg/100 ml) en plas-
ma fueron de 2,6 para la dieta control, y aumento-
ron en forma proporcional a la inclusién de residuos
de destileria en la racidn, alcanzando valores de 3.4,
3,9, 4,9 y 5,9 para las dietas con 7,5, 15, 22,5 y 30
por ciento de residuos de destilerfa en la racién. Los
aumentos fueron altamente significativos cuando se
usaron niveles superiores a 15 por ciento de residuos
de destileria en Ia racién.

Los anilisis histopatoldgicos de bazo, higado, pro-
ventriculo y rifiones mostraron que estos drganos eran
normales en las aves que fueron alimentadas con ni-
veles de hasta 15 por ciento de residuos de destileria
en la racién, a diferencia de los niveles de 22,5 y
30 por ciento con los cuales se encontraron hemorra-
gias grandes en los rifiones.

Cuadro 6.—Promedios de peso inicial, peso final, ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia de con- -
versidn de las diferentes dietas evaluadas enen pollas (g).

Peso
Promedio Promedio Indice de
Dieta Promedio Promedio ganancia de consumo eficiencia
inicial final de peso de alimento de conversién®
g g g g

I 36 507 4712 1076 2,2
II 36 488 4522 1018 2,2
III 36 499 4631 1236 2.6
v 36 484 4482 1326 2,7
v 36 423 387 1326 3.4

consumo de alimento (g)

* Indice de eficiencia de conversidn del alimento =

ganancia de peso (g)

a, b: letras diferentes, difieren estadisticamente (P<0,01).
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Discrsicn

Los datos de composicién quimica proximal con-
cuerdan con aquéllos de los cuales informaron Les-
cano y Elias (7) para este mismo producto, peto
son inferiores en lo que a contenido proteico se refie-
re, de acaerdo con los tesultados de otros autores (2,
19), quienes trabajaron con levadura obtenida en
forma pura,

La composicion aminoacidica de la proteina de
los residuos de destileria mostré que sus primeros ami-
ncdcidos limitantes son los azafrados Fstos datos co-
rroboran los resultados de otros investigadores a estc
respecto {2, 10) La treonina no se cita como un ami.
nodcido limitante en la levadura Saccharomyces; sin
embargo, se ha informado de la deficiencia de este
aminodcido en In levadura Torwla (5).

Al comparar el contenido individual y total de ami.
nodcidos presentes en los residuos de destileria con
los de la proteina de la soya y [a proteina de referencia
FAO-OMS (1973), se observa que en los residuos
el contenido de aminoicidos fue menor ai presente cn
la soya y en la proteina FAO, a pesar de no presen-
tac diferencias tan grandes en el contenido de protei-
no tatal (N x 6,25) Esto se debe a que solo el
80 por ciento del nitrégeno es proteico, correspandien-
do de 8 & 13 por ciento @ purinas y 4 por ciento »
pirimidinas (4}

La evaluacidn proteice efectuada en ratas mostrd
que la proleina es pobre en calidad, ya que alcanzd
un IEP de solo 0,40 Esta cifra es inferior a la citada
por DBressant (4), perc coincide con las de Truhaut
y Perrando (16), y Bello ef 4l (2), guienes obtuvie-
ton rendimientos muy bajos en ganancia de peso en
ratas

La calidad de [z proteina mejord significativamen-
te cuando se le agregaron niveles de metioning de
hasta 0,2 por ciento de [a dieta, alcanzando un EIP de
1,63, lo que corresponde al 65,2 por ciento del valor
nutritivo de la caseina Niveles de 0,3 por ciento de me-
tionina en la dieta produjeron una baja del IEP, de-
bida posiblemente, a un desequilibrio causado por este
aminodcido.

Es importante destacar que, a pesar de suplemen-
tarse la proteinz de los residuos de destileria con el
aminodcido limitante, ésta no alcanzd los valores de
IEP de la caseina Fsto podria deberse, parcialmente,
al menor contenido de aminodcidos esenciales presen-
tes en los residuos, pero es probable que ln digesti-
bifidad de la proteina de éstos sea menor que la de
la casefna. Esta baja digestibilidad se debe, seglin
Tannembaum (15), a una baja digestibilidad de Ia
paced celular

Ll ensayo de crecimiento en pollas mostrd que los
residuos de destileria pueden sustituir hasta un 50 por
ciento de la proteina aportada por fa harina de soya
sin afectar el crecimiento, a pesar de que aumcntan
el consumo de alimento y el indice de eficiencia de
conversion del mismo Vogt (20) encuentza resulia-
dos similares en pollos de carne (broilers) al utilizar
niveles de 2,4 por ciento de residuos de destileria, v
otros autores (3, 11, 18), en cerdos en crecimiento s

engorde cuando se utilizan los residuos en bajos por-
centajes,

Diversos autores (7, 16, 17) coinciden en que el
nivel de PUC* no debe exceder del 15 por ciento de
la racidén, ya que niveles superiores disminuyen signi-
ficativamente las ganancias de peso y ln utilizacion del
alimento. Valdivie (17) recomienda 13 por ciento de
residuos de destiferia en ln racion como miximo, sin
que se afecte el consumo y la aceptabilidad

Se le atribuye a Iz levadura de cerveza un fuerte
subor amargo, lo que limitaria su aceptabilidad (21).
Esta baja aceptabilidad no se presentéd con los resi-
duos de destilerfa, tanto en la evaluacidn en ratas como
en pollas, ya que a medida que se aumenté el nivel
de residuos de destileria, también se incrementd ¢l con-
sumo de la dieta

Los niveles de dcido drico encontradoes en las pollas
alimentadas con la dieta control son inferiores a aqué-
llos de que han informado otros autores para dietas
similates, pero los niveles de dcido drico plasmad-
tico mostraron una clara tendencia a aumentar a me-
dida que se incrementd el porcentazje de residuos en
la racién. Convendria, por lo tanto, realizar estadios
mas largos que abarquen toda la etapa productiva de
estas especies, con el objeto de evaluar la presencia
de factores toxicoldogicos presentes en las PUC

Otea drea de investigacidn necesaria en este pro-
ducto es la evaluacidn de su digestibilidad y fa forma
en que, a fravés de un proceso tecnoldgico (secado en
secador de rodos o autdlisis), se puede mejorar e
valor nutritivo de los residuos de destilerfa

Resumen

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar Ia
composicidn quimica y el valor nautritive de los resi-
duos de destileria del alcohol en ratas y pollas. El
andlisis quimico demostsé que el producto contiene
37,8 por ciento de proteina cruda, es bajo en fibra y
oxtracto etéreo, y alto en fosforo y calcio Los ami-
nodcidos limitantes demostraron ser los azufrados

Easayos biolégicos de Indice de Eficiencia Protei-
nica (IEP) en ratas demostraron que este valor fue
muy bajo (06,40) cuando se alimentd con el residuo
de destileria. Sin embargo, los valores subieron a 1,33,
1,63 y 1,38 cuando se suplementd con 0,1, 0,2 y 0,3
pes clento de metionina, respectivamente Ei valor de
caseina en este caso fue de 2,50.

Estudios de crecimiento en pollas de reemplazo de-
mostraron que no hubo diferencias significativas cuan-
do en una dieta control de maiz y soya se sustituyod
el 25, 50 v 75 por ciento de Ja proteina aportada por
soya por los residuos de destileria. Los indices de
eficiencia de conversién fueron de 2,2, 2,2, 2,6, 2,7
y 3,4 pare la dieta control, y con sustituciones de pro-
teina de soya por ka de residuos de destileria en pro-
pozciones de 23, 50, 75 y 100 por ciento, respectiva-
mente. Los valores de dcido firico en el suero sangui-
neo aumentaron a medida que aumentd la cantidad de
residuos de destileria en la racién, siendo altamente

7 PUC = proteina unicelular
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significativos con respecto al grupo control cuando
éstos alcanzaron niveles superiotes a 15 por ciento de
la racidn. Estos niveles también resultaron en hemo-
rragias extensas en Jos rifiones, higado, bazo y pro-
ventriculo de las aves.

Se hacen recomendaciones con respecto al uso de

este subproducto en la alimentacion animal, asi como
sobre la necesidad de efectuar mds investigaciones al

respecto.
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Notas y Comentarios

Continta b debate sobre la racaring

El periodo de gracia para ln sacarina ha terminada  En
octubre de 1977, ¢ congreso de los Estados Unidos impuso
una pritzoga de 18 meses a una propuesta de la Food and
Drug Administration {FDA)Y de que el edulcosante, que se
cree causa cincer de la vejiga, deberia ser prohibido La mo-
ratoria termind el 23 de mavo. Para esta fecha, los politicos
y hombres de negocios esperaban que hubiesen sido analiza-
dos tan extenszmente los costos, riesgos o beneficios de la
sacaring, que el debate estariz agotzdo Lejos de elle

La prorroga de 18 meses no ha producido resultados con-
cluyentes. Pensindole bien, fue una locura espesar que se ob.
tuvieran La investigacion sobre el cdncer es todavia muy
tentativa Queda mucho por comprender Aunque los cientificos
son ahora capaces de identificar posibles causantes o promotores
de cinzer entee los productos quimices, no pueden deciy cuan
riesposas son en realidad  Las prucbas de laboratorio han
mostrado que casi todes los productos quimicos orgdnicos son
mutagénicos, capaces de provecar cambios en el material ge-
nético de las células. Pero su potencia puede variar en mds
de un millén Por eso es que el estudio mds influyente en el
periodo de moratoria, producide por la National Academy of
Sciences, confirmé que la sacaring deberin ser considerada
como una causa de cincer pero no hizo ninguna solicitud
parz que fuera prohibida, Ciertamente, en marzo, un comite
de la academia recomendd al congrese que su uso deberia ser
continuade. El riesgo, coaciuyd la academia, “es muy peque-
fio pero real”.

dQué pensaron de esto los norteamericanos?, se pregunta
The Economist (26 de mayo 1979} Dusante 183 meses han
vivido con signos en sus latas gaseosas dietéticas advirtiéndo.
les que se ha “determinado” que la sacaring causa clncer en
los animales de laboratorio Pero nadie lo La probado con-
cluyentemente  Pueden haber mids carcindgenos en el aire
ordinaric {por no hablar del aire de una fibrica, vn saldn
de peinados, o un saién de comités del senado), que en una
dieta bien fortificada con pgoma de mascar y paseosas. La
sacarina tranquiliza, aungue no ayude, a los que estin a dieta
v 2 los diabéticos. Hasta el consejo sobre salarios y estabi-
lidad de precios ha terciado en el asunto, objetando que la
prohibicion propuesta por el FDA sobre lz sacaring no toma
en cuenta los costos de una prohibicidn para los diabéticos
v los obesos,

Ei obsticulo lepal gue debe superar la sacarina es ia lla
mada cldusuln Delaney Esta prohibe que los aditivos a los
alimentos sean considerzdos seguros si se encuentra  que
causan céncer “cuando son ingeridos por el hombre o ani-
males’. En el preseate estade del conocimiento, que encuen-
tra agentes causantes del cdncer en todas partes, pero no
puede medirfos, la cliusula Delaney presenta muchos obs-
ticulos a ia industria. Muchos de los que tienen dudas sobre
la sacarina desearian ver cue lp cliusula se revise ain al costo
de dejar pasar a la sacaring.

Ademis de dar tiempo (se esperaba) para un veredicto
sobre la sacarina, la moratoria fue impuesta también para
permitiz que se desarroliase unr sustituto, Desgraciadamente,
el ritmo de la investigacién cientifica no se mueve tan ripido
Lz aceptacion de fa sacarina por ¢l pablico estd establecida
y es enorme. En los Estades Unidos se consumen mis de 7
millones de libras por afio, tres cuartas de eso en gascosas
dietéticns Para tener éxito, cualquier reemplazo de lg saca-
rina debe hacer su primera fucha en el mercado de los
refrescos  Solamente una, la fructosa, parece tener esta capa-
cidad al momeato. Tres grandes firmas de gaseosas, Coca-
Cola, Dr Pepper y Seven.up, comenzaron e} afio pasado a uti-
lizar la fructosa, obtenida de jarabe de maiz, con gran

alarma de los productores de cafin de azicar (Cf Tarrialbu
28: 116 1978). Debido a que s c¢asi dos veces mds dulce
que la sacarosa, la fructosa puede también reemplazar a [l
sacarina cn alimentos bajos en calorizs. Hastn ahorz, parece
perfectamente segura Su desventajz es que, en forma crista-
fizada, es cuatro veces mis cara que fa sacarosa

Otros sustitutos no han dado resultados. El aspartame,
que es 200 veces mis dulce que la sacarosa, esti mantenido
fuera del mercado, por lo menos durante ef verano de los
Estados Unidos. Es sespechoso de causar convulsiones en los
nifios. El sorhitol, que se usa ya en confites, y jarabes para
ia tos, se dice que causz dafics en la sangre, v en los nervios
de los diabéticos El xilitol, un extracto de lz corteza del
abedul (Bernla), importado de Finlandia, fue usado amplia-
mente en goma de mascar para evitar las caries dentales hasta
que se descubrid que causaba tumores en fa vejiga. La misma
sacarosa, como es sabido, ha estado por largo tiempo en ln
fista negra.

For consiguiente, es poco probable una prohibicidon total
de ka sacarine Por el momente, ne hay otra cosa para el
adictp al dulce que no guiere engordar. Ei jefe de la FDA,
Donald Kennedy, preferisfa ver a la sacarina prohibida como
aditivo arbitrario a los alimentos y vendida, por otra parte,
como droga obtenible sin receta El problema de lz sacarina
contindGa sin solucion.

Sustaneias chricas contra ke mosca de la frata

Aceites naturales gue se encuentran en la cdscara de los
citricos, incluso naranjas, toronias y limones, se ha encon.
trade que son altamente tixicos a los huevos y larvas de la
mosca de fruta del Caribe (Awastrepba mombinpracotans)
(Agricultural Research Vol 27, NY 4).

El descubrimiento resultd de estudios llevados a cabo para
explicar diferencias en la resistencin a esta plaga entre lu
naranja y la toronja Aunque fa naranja es atacada ocasional-
mente con éxite por la mosca del Caribe, Iz torenja (espe-
cialmente las variedades blancas) es algo vulnerable, depen-
diendo de su madurez La toronja plenamente madura es bas-
tante mis susceptible que la frata inmadura,

Luis Vifias, un estudiante graduado en la Universidad de
Florida, en Gainesville, que trabaja bajo la direccidn de
Patrick Greany, encontrd que mientras que fas moscas ponian
sus huevos con prontitud en todas estas frutas, la mayor parte
de lzs crias morizn. Pruebas posteriores mostraron que los
aceites de Ja cdscara eran toxicos tanto a los huevos como
a las Jarvas.

Estudios subsecoentes han mostrado que un namero de
constituyentes del aceite de la cdscara son toxicos y se estdn
haciendo esfuerzos para determinar cudles de ellos contribu-
yen mds a la resistencin Debido a que los aceites varian en
composicién segiin los cultivares, puede ser posible refacionar
las diferencias ¢n susceptibilidad con diferencias quimicas es-
pecifieas en los aceites Ademds, se estin haciendo andlisis
para determinar si las diferencins en ¢l contenido de aceite
de lz ciscara v en la morfologia de la edseara influyen en
la resistenciz que exhiben varios cultivares de citricos.

Se realizarin estudios sdicionales con cooperadores inter-
nacicnales para determinar el efecto de estas sustancias en
otras especies aln mis dafinas de mosca de la frata, tales
come la raosca del Mediterrdneo (Ceratitis eapitata)  Esta
pinga fue erradicada de Fiorida a un costo muy grande. Po-
dria ser posible evitar o disminuir el control con insectici-
das de estas especies donde ellas ocurran si se distribuyen va-
riedades resistentes de citricos entre los agricultores,

Se estén haciendo estudios, en colaboracidn con P L. Davis,
para determinar si es posible desarrollar pruebas quimicas que
indiquen cémo sumenta fa susceptibilidad y, en consecuencia,
que sefialen la fecha Optima para el recojo de los frutos. Los
cientificos esperan que sus resultados podrian conducir a
reducir los costos y disminsir el impacto scbre el ambiente
de los insecticidas usados contra varias moscas de la fruta,





