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INTRODUCCION

La produccién de afrecho de raps (AR), en
Chile ha alcanzado cifras de 26.000 Ton. en
1968/69. La demanda de este alimento es infe-
rior a la oferta, a pesar que su precio es bas-
tante adecuado por su valor nutritivo. Esta
reducida demanda ha obligado a los fabricantes
a exportar este producto, en condiciones bas-
tante desfavorables. '

El limitado consumo interno de AR obe-

dece al desconocimiento de las reales posibili-
dades de empleo de este subproducto por par-
te de ganaderos y avicultores y aun de pro-
fesionafzs del agro.

La accién bocigena y tdxica hepitica del
AR chileno, al emplearlo en determinadas con-
centraciones y tipos de aves, hace temer a nu-
merosos criadores el uso de este alimento. Ello
a pesar de las concluyentes recomendaciones
de incorporarlo sin problemas hasta un 10%
de la racion total en broiler,

Esta resistencia al empleo del AR a causa
de sus efectos perjudiciales llevé a intentar
reducir su aceidn toxica mediante un método
ue parecié el mds sencillo y probablemente
g] mas econdémico, cual es la extraccién con
agua caliente. Los resultados de estos estudios
se ofrecen en el presente trabajo.

REVISION DE LITERATURA

En el AR existen tioglucdsidos, que bajo la
accidon de una enzima, la mirosinasa, se hidro-
lizan en isotiocianatos, cianatos y nitrilos, que
por ciclacién pueden dar 1-5 vinil - 2 oxazolidi-
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netiona, Belzile et al 1963 y 1966 (4) (5).
Estos compuestos se encuentran en pequefias
cantidades, pero tienen efectos considerables
sobre el valor del AR como suplemento pro-
teico, dada la accién bocigena y depresora del
crecimiento que poseen, Turner 1948 (24),
Clandinin et al 1959 (7), Bowland et al 1966
(6), Bell 1967 (3), Voght et al 1968 (25)
otros; en nuestro pais Haardt y Gonzilez 196
y 1963 (12) (13), Gonzélez et al 1963 y 1964
(10) (11). Ademas, Gonzilez et al 1964 (11),
han descrito una accién sobre la permeabilidad
vascular que llega a determinar hemorragias
fatales en aves de posturas.

Descrita esta accion toxica, numerosos inves-
tigadores han orientado sus estudios a elimi-
nar o reducir la concentracién del principio
bocigeno en el AR,

Ast Wilgus 1941 (27) y Allen y Dow 1952
SI), informan que la extraccién del AR me-

iante el agua caliente, disminuye la accién bo-
cigena presumiblemente a que remueve los glu-
cdsidos solubles. Estos autores emplearon tem-
peraturas de 98-999C. La extraccién con agua
fria, en cambio, no fue efectiva.

Allen y Dow 1952 (1), informaron que el
calor seco a 1159C por 24 horas logra sélo una
leve reduccién del efecto bocigeno. De una
manera general concluyen que el calor ejerce
un efecto favorable, pero altas temperaturas
(140-1509C) aplicadas durante varias horas,
parecen fener una accién menos favorable, gue
el autor atribuye a una alteracién de las pro-
teinas; -

Nordfeldt et al 1954 (21}, tratando e}l AR
con agua 50°C por 12 horas observaron que
el efecto toxico disminuia. Nakaya y Naka-
mura 1964 (15) (16), Nakaya 1965 y 1966
(17) (19), Nakaya y Tagami 1966 (18), llegan.
a los mismos resultados en ensayos similares.

Belzile et al 1963 y 1966 (4) (5), sefialan
que la extraccién del AR por agua caliente sig-
nifica una notable alteracién en la proporcion
de isotiocianatos y oxazolidinetiona. Al tratar
el AR con agua caliente a 90°C por 30 minu-
tos se destruiria 1a epzima provocando una no-
table detoxicacién del alimento.
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MATERIAL Y METODO

A. Parte Quimica.

La extraccién de los principios téxicos del
AR se intenté mediante el agua caliente em-
pleando el siguiente procedimiento: AR co-
mercial procedente de Indus, Temuco, y obte-
nido por el método continuo de extraccién de
aceite, se sometié a extracciones con agua ca-
liente a 809-86°C por 45 min. en proporcidn
de 6 partes de agua y una parte de AR. Luego
se filtr6 y se lavo 3 veces con agua fria. Ter-
minada esta etapa, el residuo se secé en una
estufa con aire forzado a 80°C por 72 horas.

Se determinaron isotiocianatos usando el
método argentimétrico modificado de Wetter
1955 (26), que expresa los isotiocianatos como
allilcarbinilisotiocianatos. Como fuente de mi-
rosinasa se empled una muestra de mostaza
blanca (Brassica alba), por contener una alta
proporcién de esta enzima.
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Los andlisis quimicos proximal del AR tra-
tado y del no tratado con agua caliente se rea-
lizaron segtin la AOAC 1964 (2).

Se determinaron también los aminodcides
de ambos AR por cromatografia en columna.

B. Parte Bioldgica.

Al AR extraido con agua caliente se deno-
miné ARE vy al no tratado ARC.

Se emplearon 280 pollos broilers Hubbard,
de 1 dia a 9 semanas de edad, divididos en 7
tratamientos de 40 pollos c/u. Estos se sub-
dividieron a su vez en 4 repeticiones o grupos,
2 de machos y 2 de hembras, de 10 pollos c/u.

Cada uno de estos 7 tratamientos recibid
las raciones que se presentan en el Cuadro 1.

Durante el ensayo se controlo: a) Peso vivo
por repbeticién a 1 diayalas 8y9 semanas de
edad; b) Consumo de alimento y conversion,
a las 9 semanas; ¢) mortalidad, estableciendo
causa de muerte, y d) peso y caracteristicas
histoldgicas de tiroides e higado.

Cuadro 1.— Raciones con y sin afrecho de raps sometido a extraccién con agua ca-

liente, en investigacion de extraccién de elementos téxicos.

Ingredicntes Toigo A ARG ARE ARG ARE ARG
Maiz amarillo 52,865 49 865 49,865 48,865 48,865 47,8635 47 865
Cebada 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6,000
Afrecho de trigo 3700 3700 3700 3700 3700 8700 8700
Harina de alfalfa 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Afrecho de maravilla 20,000 10,000 10,000 5,000 5,000 - —
Afrecho de raps —_ 10,000 10,000 15,000 15,000 20,000 20,000
Harina de pescado 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000
Conchuela 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Harina de huesos 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sal comtn 0300 0300 0300 0300 0300 0,300 0,300
Vitaminas® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,05G 0,050
Propen** 0,050 0050 0050 0050 0050 0,050 0,050
Amprol 0015 0015 0015 0015 0015 0,015 0,015
Sulfato de manganeso 0,020 0020 0020 0020 0020 0020 0,020

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Proteina Total(1) 2092 2090 2095 20,85 2091 20,81 20,92
Energia metabolizablef?) 2,804 2,798 2,798 2,804 2,804 2,808 2,808
* Aporté por kilogramo de alimento: 11751 U I. Vitamina A; 1.200 U. I Vitamina Dy, 2 mg. vitamina

Kg; 12,5 mg vitamina E; 6 mg. riboflavina; 8 mg. Vitamima B..; 2 mg tiamina; 2,5 mg. Piridoxina; 50 mg.
niacina; 15 mg. Pantotenato de calcio; 100 mg. cloruro de colina; 10 mg, B. H. T

*x* Aport§ por kilogramo de alimento: 8,8 mg. Penicilina G, Procaina; 13,2 mg. vitamina B,
(1) Los valores de proteina se determinaron quimicamente por el método de la AQAC, 1964
(2) Los valores de energia metabolizable se calcularon en base a los valores de la “Tabla de composicién de

Alimentos para Aves”, Cétedra de Nutriciéon y Alimentacién, Escuela de Medicina Veterinaria,

de Chile. 1966,

niversidad
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Los diferentes resultados se sometieron al
andlisis de varianza, Snedecor et al 1968 (22),
prueba de Duncan, Duncan 1955 (9) y grados
r(lgg}i’bertad individual, Steel y Torre, 1960

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Parte Quimica.

Los resultados de la determinacién de iso-
tiocianatos en los ARC y ARE se presentan
en el Cuadro 2. Se puede apreciar que el ARE
contiene una concentracién de isotiocianatos
de 0,055% que es casi 7 veces inferior a la
concentracion del ARC. Estos resultados evi-
dencian que la extraccién por agua caliente
redujo la cantidad de productos toxicos arras-
trables por vapor de agua.

Cuadro 2.— Contenido de isotiocianatos, ex-
resados como alilcarbinil-isotiocianatos en

os ARC y ARE.

Afrecho de raps Isotiocianatos

%
e R N e 0,341
AR BTy et = 0,055

Con el objeto de saber si estos productos
son extraidos como isotiocianatos libres o tio-
glucésidos se determiné el contenido de iso-
tiocianatos en el liquido de extraccién con y
sin adiciéon de mirosinasa, Para ello, se deter-
mind también el aporte de isotiocianatos de
la fuente de mirosinasa a objeto de descon-
tarlo. Los resultados, hecho este descuento,
se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3.— Contenido de isotiocianatos en el
liquido de extraccién (expresados como 9,
de alilcarbinil-isotiocianatos).

Liquido de extraccidn (sin enzima) ....... 0,034%,

Liquido de extraccién (con enzima) 0,270%

Se observa que el liquido de extraccién, sin
enzima exogena, contiene solo 0,0349, de iso-
tiocianatos, que se puede atribuir a los isotio-
cianatos libres existentes en €l AR, mis aque-
llos que se originan por hidrélisis parcial de los
tioglucésidos durante la extraccion. Al adicio-
nar enzima, se aprecia un considerable aumento
de los isotiocianatos, los que alcanzan valores
de 0,270%,. Esto indica que la extraccién con
a%;ua caliente elimina. los tioglucosidos, los que
al agregar enzima se desdoblan en isotiocia-

~natos.

Los resultados de los andlisis quimicos proxi-
males de los ARE y ARC se presentan en el
Cuadro 4. Se puede apreciar que el contenido
porcentual de proteina total, extracto etéreo
y cenizas de los ARC y ARE, pricticamente
no se modifican. En cambio hay aumento de
la fibra cruda y disminucién del extracto no
nitrogenado, como resultado de la extraccidn.
Esto estaria indicando una pérdida de carbo-
hidratos solubles. Para poder establecer la pér-
dida de CHO se determiné el contenido en
carbohidratos solubles, expresades como glu-
cosa, por el método de Nelson, 1944 (20).
Los resultados demostraron que efectivamente
hay una disminucién de carbohidratos solubles
desde un 12,43% para €] ARC a un 1,69 para
el ARE,

El analisis de la composicién de aminoacido
del ARE y ARC se presenta en el Cuadro 5.
Se puede apreciar que pricticamente no hay
diferencias entre ambas muestras; ello eviden-
cia que la extraccién del AR por agua caliente
no afecta la composicién proteica de este ali-
mento.

A pesar de que el procentaje de proteina en
ambos tipos de AR es igual, en la prictica hay
una pérdida real de proteina, por cuanto el
rendimiento de la extraccién, en las condicio-
nes en que se practicé en este ensayo, fue de
un 73,8%; es decir por cada 100 Kg. de ARC
que se sometio a extraccidn por agua, se recu-
peraron 73,8 Kg. de ARE, por lo que hubo
una pérdida por extraccién de 26,2%. La canti-
dad de nitrégeno en el liquido de extraccion
dio un valor de 1,949 que corresponde a la
pérdida sefialada.

Cuadro 4.— Anilisis quimico proximal de los ARC y ARE (%).

i . Extracto
M;é::la Pr&t&f{m Eétér?g’o" f}.?é: Cenizas ng eéia::xdrg- Nitrégeno
ARC 94,99 32,25 2,43 13,10 5,88 41,33 5,68
ARE 93,37 32,23 2,33 20,61 5,21 33,89 5,08




22

Cuadro 5.—Composicion de aminoécidos de
los ARC y ARE. (g por 100 g de muestra)*

AMINOACIDOS ARC ' ARE
Lisina 329 2,11
Histidina 113 1,14
Arginina 2,31 298
Acido aspartico 2,66 2,62
Treonina 1,73 1,72
Serina 1,64 1,59
Acido glutdm 6,60 574
Prolina 2,40 2,43
Glicina 2,07 2,03
Alanina 1,57 1,57
Valina : 1,99 2,05
Metionina 0,71 0,60
Isoleucina 1,50 1,62
Leucina 2,65 2,72
Tiroxina 0,95 1,05
Fenil alanina 1,46 1,62

*Realizado en el Laboratorio de Ralston Purina Co., Inter-
national Division, St. Louis, Missouri, U, S. A

B. Parte Bioldgica.

En el Cuadro 6 se presentan los resultados
de peso vivo a las 8 y 9 semanas de edad,
que no muestran diferencias significativas en-
tre el grupo testigo y aquellos alimentados con
ARE en proporcién de 10, 15 y 20%, respecti-
vamente. En cambio al comparar el grupo tes-
tigo con los grupos con ARC en los mismos
porcentajes las diferencias son significativas
(P<0,01). En el cuadro 7 se presentan las
comparaciones de grul?os, ue sefialan dife-
rencias significativas (P<C0,05) entre el grupo
testigo y los alimentados con ARE; esta dife-
rencia es mayor (P<C0,01) al comparar el tes-
tigo con los con ARC. Ademds cabe sefialar
que el conjunto de pollos alimentados con
ARE logra pesos significativamente mejores
(P<0,01) que los alimentados con ARC. A
su vez puede apreciarse en ambos cuadros, que
los resultados de peso vivo de los tratamientos
con ARE, no muestran diferencias significati-
vas entre si. En cambio entre los alimentados
con ARC, si hay diferencias significativas,
comg)robéndose que el mejor peso vivo corres-
ponde al tratamiento con menor proporcién
de ARC, es decir 10%,.

Los analisis estadisticos realizados para con-
versién, a las 9 semanas de edad (Cuadro 7),
no mostraron diferencias significativas entre
los pollos testigos y los alimentados con ARE,
encontrandose en cambio diferencias al 1%, a
favor del grupo testigo sobre los pollos ali-
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mentados con ARC. También se determind
que aquellos alimentados con ARE presentan
conversiones significativamente mas eficientes
(P<0,01) que el conjunto de pollos alimen-
tados con ARC., Se evidencia, ademads, que cl
tratamiento con 109, de ARC determina con-
versiones significativamente mejores que el 15
y 20% de ARC y este tltimo determina con-
versiones significativamente mejores que el
15% de ARC. Este resultado, al]go contradic-
torio, puede explicarse por la alta mortalidad
gue se observd en este tratamiento (Cuadro

) ¥ que analizaremos mds adelante. No hubo
diferencia significativa para los pollos alimen-
tados con ARE.

Los resultados de los pesos de las tiroides,
muestran que los grupos con ARE presentaron
pesos mayores que el testigo con un grado de
significacién de sélo el 5%. En cambio los
alimentados con ARC, evidencian diferencias
si(%nificativas al nivel de probabilidad del 19,
(Cuadro 7). Estas diferencias son igualmente
significativas al comparar los pesos promedios
de las tiroides de todos los poll)los alimentados
con ARE con el de todos los pollos alimenta-
dos con ARC. Ademds se observa que a me-
dida %ue aumenta el ARC en las raciones, el
peso de las tiroides es significativamente ma-
yor; en cambio a medida que se aumenta el
ARE en las raciones desde un 10 a un 209
las diferencias no son significativas.

Los resultados obtenidos para el peso de los
higados, muestran diferencias significativas al
5% entre los testigos y el conjunto de pollos
alimentados con ARC y entre ]los tratados con
10% de ARC, 15 y 20% de ARC. En el resto
de las comparaciones no hay diferencias sig-
nificativas.

Los resultados de mortalidad del Cuadro 6
son bastante irregulares. Con excepcién del
tratamiento con 15% de ARC, todos los tra-
tamientos alimentados con ARE y ARC ofre-
cen porcentajes de mortalidad inferiores al tes-

Cuadro 6.—Peso vivo a las 8 y 9 semanas de
edad y mortalidad a las 9 semanas’.

Tratamientos Peso vivo (Kg.) Mortalidad
(% AR) 8 semanas 9 semanas %
Testigo 173 a 1,98 a 10,0
10 ARC 1,52 be 175 be 50
10 ARE 1,65 ab 1,90 ab 3,0
15 ARC 1,31 1,54 45,0
15 ARE 1,61 abc 1,84 abc 2.5
20 ARC 1,46 ¢ 1,71 ¢ 73
20 ARE 1,56 abc 1,84 abc 2,5

1Los valores con distinta letra se diferencian significati-
vamente entre si (P<£ 0,01),
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tigo. La alta mortalidad observada en el trata-
miento 159, ARC se debié a una incidencia
de perosis extraordinariamente alta, que afectd
principalmente a las repeticiones de machos,
no ast a las hembras de este tratamiento.

En los estudios histolégicos de los drganos
muestreados, solamente se consideraron los
cambios histopatolégicos de la glindula tiroi-
des, ya que los otros 6rganos estudiados: hi-
gado, pulmoén, corazén, pincreas, bazo, rifién
y gbénadas, no acusaron diferencias en su mor-
tologfa. Tampoco se encontraron diferencias
morfoldgicas entre ambos sexos en los diferen-
tes tratamientos. En el nivel de 109, ARE
sélo se evidencid un cambio en la coloracién

del coloide de rosa uniforme.a rosa palido. En
cambio en el nivel de 109, ARC se observa-
ron cambios en el tamafio de las células foli-
culares, de plano-ctibicas a cubicas. Ademads
hubo una no-uniformidad en el tamaiio de los
foliculos y una hiperplasia leve del epitelio fo-
licular, En los tratamientos 159 de ARE y
ARC se noté una hiperplasia maderada de las
células epiteliales, una ostensible disminucion
del coloide, descamacion de células dentro del
foliculo y una absoluta irregularidad de la for-
ma y tamafio de los foliculos, en los .cuales a
veces, no habia coloide en incluso aparecian -
colapsados. En el nivel de 209, de ARE v
ARC, todas estas caracteristicas estuvieron

Cuadro 7.— Comparaciones de grupo entre los promedios de tratamientos que se in-
dican gara peso vivo a las 8 y 9 semanas de edad y para conversion, relacién tiroides
o

e higado/peso vivo a las 9 semanas de edad.
@mparadom Peso vivo (Kg)) Conversion -Relacidén - Relacién
entre Edad Alim/peso 352313?3’0 Higa‘:.{i%pesu
Tratamientos 8 sem. 9 sem. vivo mg/100 g. g./100 g.
 Testigo 1,73 1,98 2,68 10,00 3,39
‘con * I %*
ARE (todos) 1,61 1,86 2,70 14,43 3,77
Testigo 1,73 1,98 2,68 10,00 3,39 .
con e F ke Fk Fok *
ARC (todos) 1,43 1,67 S48 31,39 422
10% ARE 1,65 1 oy 2,68 14,37 3,84
con
15 y 20% ARE 1,59 1,84 2,71 14,46 3,73
15% ARE 1,61 1,84 2,76 14,48 3,95
con
20% ARE 1,56 1,84 2,67 14,45 3,52
10% ARC 1,52 1,75 274 20,72 3,41
con *5 * *k ok *
15 y 20% ARC 1,38 1,63 3,35 35,73 463
159, ARC 1,31 1,54 3,86 19,11 4,77
con * ok *ok Kok
20% ARC 1,46 1,71 2,84 - 52,35 4,49
ARE (todos) 1,61 1,86 2,70 14,43 3,77
con K *ok sk ok
ARC (todos) 1,43 1,67 3,15 31,39 422

La presencia de asteriscos indica diferencias significativas ‘entre los valores promedios

* = Significativo al nivel de 5%.
** — Significativo al nivel de 1%,

La ausencia de astesiscos indica que las diferencias mo son significativas
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més pronunciadas, por lo que se puede hablar
de un bocio parenquimatoso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de las determinaciones de
1sotiocianatos. realizados demuestran  clara-
mente que la extraccién del AR por agua ca-
liente, realmente representa una disminucién
importante de la toxicidad de este alimento,
por cuanto disminuye la concentracidn de
tioglucdsidos solubles generadores de los prin-
cipios bocigenos, Estos resultados son seme-
jantes a los obtenidos por Wilgus 1941 (27)
y Allen y Dow 1952 (1).

Asi, se evidencié claramente que el efecto
del ARE sobre el peso vivo de los pollos es
menos detrimental que el AR no extraido
(ARC). A su vez considerando la variable
peso vivo, da lo mismo alimentar pollos con
10-15-20%, de ARE, puesto que en ninguno de
estos porcentajes se evidencid una inhibicién
del crecimiento al compararse entre si. No ocu-
rre lo mismo al alimentar los pollos con ARC.

Los resultados de conversién confirman aun
mas lo aseverado, por cuanto la incorporacion
de ARE en porcentajes de hasta un 209, no
cjerce influencia perjudicial sobre la conver-
si6n. En cambio, la incorporacién a la racién
de ARC, en cualquiera de los porcentajes usa-
dos, afectd la conversion, v este cfecto fue ma-
yor a medida que aumenta el porcentaje dc
AR, lo que estd de acuerdo con trabajos ante-
riores, Gonzéilez et al 196364 (10) (11).

Los resultados de peso de tiroides demues-
tran también que la extraccion con agua ca-
liente disminuye fuertemente la accién boci-
gena del afrecho de raps. Al emplear ARF
hasta en un 209 de Ia racion total, el au-
mento de tamafio de las tiroides es leve. No
ocurre lo mismo en cambio, al alimentar los
pollos con ARG, el cual ejerce una accién boci-
gena considerable que se incrementa a medida
que este alimento se incorpora en mayor pro-
porcién. La menor accién téxica del ARE que
se manifiesta a través de los resultados de peso
vivo a las 8 ¥ 9 semanas, conversion y tamanio
de tiroides, son similares a los de Nordfeldt
et al 1954 (21), Nakaya y Nakamura 1964
(15) (16), Nakaya 1965 y 1966 (17) (19),
Nakaya y ‘Tagami 1966 (18).

Los estudios histoldgicos de tiroides corro-
boran en parte lo anterior, por cuanto el nivel
de 10% de ARE no ofrece pricticamente di-
ferencias morfologicas con las tiroides de los
testigos. En cambio un 109, de ARC, produce
cambios morfolégicos importantes en la glan-
dula con hiperplasia leve. Al aumentar la con-
centracion de ARE a 15 y 209, se observan
cambios manifiestos en las tiroides que no sc
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diferencian en forma importante de sus para-
lelos con ARC. Esto significa que la extrac-
cion de los principios bocigenos fue sélo par-
cial. Sin embargo, llama la atencién, la poca
relacién entre los hallazgos histolégicos y el
tamafio de las tiroides a 15 y 20%, de ARE.
El bocio provocado por el AR, fue de tipo pa-
renquimatoso lo cual estd de acuerdo con Ja
literatura extranjera, Cladinin et al (1960 (8),
Fero no ha sido descrito en trabajos anteriores
1cchos en el pais, Haardt v Gonzdlez 196 vy

1963 (12) (13) y por Gonzélez et al 1963

1964 (10) (11), en los cuales el bocio fue
coloidal.

La accion hepatotdxica descrita por Gon-
zdlez et al 1964 (11), también fue observada,
al encontrarse un aumento de tamaiio del hi-
gado para los pollos alimentados con ARC en
proporcion de 15 v 209, de la raciémn. No lo
hubo en cambio con 10% de ARC ni con
10-15 v 2097, de ARE.

La mortalidad alcanzada por los distintos
tratamientos fue en general alta. Sin embargo,
el hecho de que el grupo testigo sea ¢l que
presenta la mayor mortalidad, exceptuando al
tratamiento 159; ARC, evidencia claramente
({uc ¢ste no fue un efecto del AR de 1 a 63
dias de edad, cuando, se emplea hasta en un
20% a la racion total. La elevada mortalidad
del tratamiento 159% ARG, debido a una inci-
dencia de perosis muy alta en los machos de
este tratamiento, no tiene una explicacion cla-
ra, a no ser que el AR empleado tenga alguna
accion determinante de perosis como lo des-
cribe Holmes et al 1963 (14). Sin embargo cl
hecho de que 10 y 20% de ARC no mostra-
ran esta alta incidencia de perosis anula en
gran parte esta posibilidad.

Los resultados de los andlisis quimicos pro-
ximal y de aminodcidos demuestran que la
composicion del ARE no se altera en sus va-
lores porcentuales de proteinas y aminoacidos
como resultado de la extraccién; tampoco se
modificaron los valores de extracto etéreo y
cenizas. En cambio hay un arrastre de hidratos
de carbono solubles los cuales disminuyen de
12,43%, a 1,67%,, con lo cual aumenta la fibra
cruda. Ello significa una disminucién del valor
energético del AR.

Considerando ¢l aporte bruto de nutrientes,
hay una pérdida como consecuencia de la ex-
traccién, por cuanto el rendimiento de ella, en
las condiciones de este trabajo, fue de un
73,8% €l cual es susceptible de mejorar, per-
feccionando la filtracion.

De acuerdo a todos estos resultados, se
plantea la posibilidad de incrementar la con-
centracién del AR en la formulaciéon practica
de raciones si éste es extraido y alin permite
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pensar en un posible empleo de este producto las posibilidades pricticas, a escala industrial,
en aves de postura. de extraer los toxicos del afrecho de raps me-
La industria extractiva del aceite deberia diante agua caliente.

tomar estos antecedentes y tratar de estudiar

RESUMEN

Afrecho de raps comercial, procedente de INDUS, S, A., Temuco, fue sometido a
extraccion con agua caliente a temperatura de 80°C durante 45 minutos, determi-
nandose €l contenido de isotiocianatos extraidos. Los resultados obtenidos demostra-
ron que 14 extraccién fue efectiva al reducir la concentracién de estos principios to-
xicos en un 849, (de 0,3419, en el afrecho de raps comercial a 0,055, en el afrecho
de raps extraido). Se comprobd quie el agua caliente extrae tioglucosidos, generadores
de las sustancias toxicas isotiocianatos y 1-5 vinil->oxazolidinetiona. La pérdida en peso
por la extraccién fue de 26,2%.

Ambos afrechos de raps, comercial y extraido, se suministraron en porcentajes de
0-10-15-20%, de la racién total, a 280 pollos broilers de 1 dia de edad, separados por
sexo, durante un perfodo de 63 dias. Se observo la reduccion de la accion bocigena co-
mo resultado de la extraccidén a través de la relacidn tiroides-peso vivo.

El bocio observado fue parenquimatoso, igualmente hubo efectos favorables
en ¢l peso vivo y conversién alimenticia como resultado de la extraccion, lo que plantea
la posibilidad de aumentar los niveles de afrecho de raps a usar en alimentacién de
broilers y atin el empleo del afrecho de raps extraido en aves en postura,

Se enfregan resultados de composicion quimica proximal y de aminoicidos, de los
afrechos de raps comercial y extraido, los cuales muestran cglue practicamente no hay
diferencias porcentuales entre uno y otro como resultado de la extraccién con agua
caliente. Hacen excepciéon los porcentajes de fibra cruda y extracto no nitrogenado.

SUMMARY

Commercial rapeseed meal obtained from the Oil Company INDUS S A., Temu-
co, was treated with hot-water at a temperature 80°C for 45 minutes, as a detoxifi-
cation technique and the amount of isothiocyanates removed was determined. The
results obtained showed that this technique was effective in reducing the concentra-
tion of the toxic material by 849, from 0,3419, in the commercial rapeseed meal to
0,0559% in the treated meal. It was determined that hot-water removed thiogluco-
sides that originated the toxic substances isothiocyanates and 1-5vinyl-Z-oxazolidineth-
ione. The treated meal had a weight loss of 26? e

The commercial and the treated rapeseed meals were fed to 280 one day old, se-
xed, broilers chickens at 09%-109%15%-209, of the total ration for a period of 63
days. A reduction in the goitrogenic effects as a result of the treatment of the com-
mercial repeseed meal was observed and was measured by the thyroid to body weight
ratio. The goiter was of the parenchymatous type. There was a positive effect in body
weight and feed conversion as -a result of the treatment indicating the possibility of
an increase of the level of rapeseed meal in the broilers rations. The possibility of using
treated rapeseed meal with layers is suggested.

The results of the analysis of the proximal chemical composition and aminoacid
content of the commercial and treated rapeseed meal indicated practically no differen-
ce in both cases due to the treatment with hot-water with the exception of the crude
fiber and nitrogen free extract.
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