UNIVERSIDAD DE CHILE

FA(;UI.TAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Laboratorio ide Bromatolo- Laboratorio de Medicina
gia y Toxicologia Experimental del Prof.
Prof. Dr. - Prado ‘ragle
Hermann Schmidt H. . Jefe: Dr. Enrique Egana

Hospital San Vicente

CONTENIDO DE TIAMINA EN CAR-
" NES MUSCULARES Y ORGANOS
~ DE VACUNOS

[Dor/ 5. b3

W MACEUTICO DE LA UNIVERSI-

: TESIS DE PRUEBA PARA OPTAR
& AL TITULO DE QUIMICO-FAR-
) ' DAD DE CHILE.

HERBERT RENTJERODT HENSE
19 4.5



Voo

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

Laboratorio ide Bromatolo- Laboratorio de Medicina

gia y Toxicologia Experimental del Prof.
Prof. Dr. Prado Tagle

Hermann Schmidt H. Jefe: Dr. Enrique Egafia

Hospital San Vicente

CONTENIDO DE TIAMINA EN CAR-
NES MUSCULARES Y ORGANOS
DE VACUNOS

TESIS DE PRUEBA PARA OPTAR
AL TITULO DE QUIMICO-FAR-
MACEUTICO DE LA UNIVERSI-

DAD DE CHILE.

m—

HERBERT BENTJERODT HENSE
19 45



UNIVERSIDAD DE CHILE
FAGULTAD DE QUIMIGA Y FARMAGIA : 3

La Comisién que prestdé su aprobacién a la Memoria del Sr.
Herbert Bentjerodt Hense, titulada: ‘SCONTENIDO DE TIA- -
MINA EN CARNES MUSCULARES Y ORGANOS DE VA-
CUNO”, estaba compuesta de los siguentes Profesores:

Drr. Leonidas (Corana T. Pgof. Titular de Qukmjca

Bioldgica.
Dr. jorge Mardones R., Prof. interino de Farmacodi-
dinamia y Posologia.
H. Schmidt Hebbel, Prof. Titular de Quimica In-

Dr.
orgéanica v de Bromatologia y Toxicologia.

FUE APROBADA CON VEINTIUN PUNTOS
Minimum, 12. Maximum, 21.

Santiago, 4 de Septiembre de 1945.

Prof. Juan Ibanez Goémez,
Decano Interino.

Dr. H. Schmidt Hebbel,
Secretario Interino.



" A MIS PADRES.

Oly

" APR<
VIS A G ‘ECTMIENTOS A 1.OS SENORES:

Dr. HERMANN SCHMIDT H.
Dr. ENRIQUE EGANA.



INTRODUCCION

En la alimentacién humana, los “alimentos protectores” tie-
nen una importancia fundamental, no sélo en la edad de] desarro-
llo, sino también en la adulta.

Entre los alimentos Iprotectores figura la carne, que cons-
tituye no so6lo fuente primordial de proteina animal, sino tam-
bién un aporte de (vitaminas, especialmente del complejo B, ¥
de iones. A pesar del hecho, que en Clinica y en los estudios de
alimentacién de grupos de |poblacién que se han hecho en Chile,
se reconoce la importancia de la carne como factor alimenticio,
no se dispone, sin embargo, de tablds nacionales que den a co~
nocer el contenido general y particular de las carnes que se con-
sumen en nuestro ipais. Es asi como el contenido nutritivo de la
carne chilena se ha walorizado de acuerdo con cifras y estudios
realizados en el extranjero (1, 2, 3), especialmente en Inglate-
wra, Estados Unidos y Alemania; paises en donde las caracteris-
ticas «del terreno, de razas de animales Y su alimentacién, etc.,
son bastante diferentes a las nuestras. 7 .

Frente a estos hechos, que significan el trabajar con datos
que no representan la realidad nacional, la Sociedad Chilena de
Nutricién, Bromatologia y Toxicologia ha tomado la iniciativa
de estudiar en forma metédica y sistematica, la composicion de
las carnes que se consumen en nuestro medio, y ha iniciado este
estudio con -] analisis de los musculos y érganos de vacuno, por
ser éstos los de uso mas frecuente. ¢

Dentro del plan general a que nos referimos, nos ha corres-
pondido el estudio del contenido de vitamina Bl o tiamina de
la carne.

No puedo dejar de aprovechar la ocasién :que se me presen-
ta, para agradecer a la “Rockefeller Foundation”, la generosa do-
nacién hecha al Dr. Enrique Egafia, gracias a la cual ha sido
posible realizar este trabajo.






CAPITULO I

Estado iactual del problema, sobre contenido de tiamina en la
carne

Sabemos que la vitamina Bl, desde el punto de vista de 13
alimentacién general, ticne el ciclo siguiente: el individuo la re-
cibe en forma no fosforilada, preferentemente; el organismo la
fosforiliza, convirtiéndola en diiosfotiamina; en esta forma in-
tegra diversos sistemas enzimdticos que catalizan reacciones del
meétablismo intermediario, especialmente de los gltcidos, y tam~”
bién de lipidos. Actia, ademés, en otras funciones de sintesis.
La accion de la difosfotiamina se relaciona en espccial con el
metabolismo del ipiruvato, cuerpo que ha sido considerado como
la “llave de paso” a través de la cual se conectan los diversos
metabolismos (4). Las diferentes reacciones en que ella inter-
viene son las siguientes, todas a partir de piruvato: formacién
de aldehido acético (por decarboxnacion); de acetato (por Oxi=
dacién) ; de lactato y acetato (por dismuiacion); de acetil-metil-
carbinol, glucosa, ciuato, aiacetato y acido a.taqueto-glutarico
(por condensacion). La sola enunciacion de estas numerosas ¢
importantes reacciones, explica el rol fundamental de ¢sta vita-
mina en la economia animal. Se trata, como se V¢, de reacciones
que constituyen fuentes apreciables de energia.

Por otra parte, sabemos que el musculo g los diferentes O
ganos animales, contienen ambas formas de la timiana, es 'decir,
fosforilada y no fosforilada (5).

; En lineas generales, la preparacion de un alimento, que sea
fuente de vitamina B1, puede afectar el contenido de ella en cua~
tro diferentes formas, preferentemente (6):

1) Destruccién por el calor.

#) Pasaje de la vitamina al agua de coccién y no aprove-
chamiento ul.erior de ésta.

3) En el caso de alimentos que contengan hueso, cascara,
semillas, etc., las cuales son separadas a menudo de la parte cO-
mestible, se introduce con etlo un cierto €rror, en lo que se re”
tiere al porcentaje de la vicamina, en relacion al peso.

4) (En el acto de preparacion, el alimen.o puede adquirir 0
perder agua, y por lo tanto, peso, necho que debe ser itomado en
consideracion en la ‘valoracion final. :

Eu lo que se refiere a caime en particular, podemos decir que
la preparacion culinaria no afecta mayormente el contenidp de
tiamina, porque el tiempo de exposicion al calor es corto, al ser
asada, y, por otra parte, durante la coccién, la tiamina es capaz
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de resistir en alto grado la destruccion, debido a su tcrm.oesta'
bilidad, a ~pH fisiolégico. Es asi como las cifras del contenido de
carne cruda, son relativamente semejantes a las de carne cocida,
asada, etc. Christensen y colaboradores (6) han comunicado re-
sultados, en los cuales dan una pérdida de un 20% en la carnc¢
de buey cocida, respecto a la cruda:

Ejemplo: cocida 0,4 gamas por gramo
cruda 0,5 # ” ”

Sin embargo, trabajos mas modernos, entre los cuales pode-
mos citar el de J. M. Mc. Intire, B. S. Schweigert, E. J. Herbst
y C. A. Elvehjem (7), indican que la pérdida de la vitamina
es muy variable, segin los diferentes tipos de carne analizados
y la |preparacion a que fueron sometidos.

Afn cuando reconocemos que el problema total, en lo que
respecta a contenido de vitamina Bl de la carne, se resuelve con
la medicién de tiamina libre y fosforilada, nosotros hemos de-
terminado solamente tiamina libre. Consideramos que ambas for-
mas de la (vitamina tienen cierta proporcionalidad entre si, de
tal manera que la mediciéon de una, puede informar correlativa-
mente acerca de la otra; es decir, que a contenido normal de
clorhidrato de tiamina, corresponde contenido normal de difos-
fotiamina. 1

El Laboratorio dispone de reactivos biologicos 7y métodos
guimicos, de los cuales puedé servirse para medir cuantitativa-
mente una vitamina cualquiera. Se entiende que los iprimeros (los
biolégicos), nos informan acerca del contenido total. En el cédso
de la vitamina Bl: tiamina libre y fosiorilada; del acido nicoti-
nico: su forma libre 'y la enzimatica (coenzimos Iy II), etc. La
técnica quimica, en general, se aplica a una forma; en el caso de
la vitamina Bl, sin embargo existen métodos quimicos de apli-
cacién general: el método del tiocromo y ditostotioaromo, entre
otros. Desgraciadamente, no nos ha sido posible disponer del
material necesario para realizar a la vez la técnica del difosfo-
tiocromo.

El programa fijado para el estudio de los alimentos nacio-
nales, comprende, en lo que se refiere a carne, los grupos mus-
culares y organos de mayor uso alimenticio en la poblacion, com=-
probado por las encuestas ique s¢ han realizado enire nosotros
(89).

1¥s asi como hemos determinado el contenido de:

1) “Posta negra”; 0) “Filete”;
2) “Lomo liso”; /) ‘“Piateada”;
3) ‘“Lomo vetado”; 5) “Guachalomo”;

4) “Asiento de picana”; Y) Higado;
§) ‘“Pollo ganso”; -10) Rinén.



CAPITULO U

: Técnica

: Hemos considerado importantes, en ia determinacion, los sit
guientes cuatro momentos:

1) Obtenciéon de la muestra;

2) Preparacién del filtrado;

3) Oxi"dacién de la vitamina, presente en el (filtrado, a tio-
cromo, y

4) Lectura fluorométrica.

1) Obtencién de {la muestra:

Las muestras de carne han sido obtenidas de animales wva-
cunos jovenes (novillos de 2,5 a 4 afios de edad), cuya proce”
dencia y alimentaciéon previa no fué posible establecer con pre”
cisién. Se han tomado las siguientes porciones anatémicas:

Regién crural interior (Adductores del muslo) (“Posta Ne-
gra”); Parte anterior de los musculos de la gotera espinal ¢ Lo-
mo liso”); Miusculos espinales posteriores, o de la regién poste-
rior de la gotera egpinal (“Lomo wetado”); Region muscular de
la nalga (glateos, semitendinoso y semimembranoso), parte cer-
cana a la cola (“Pollo ganso”); Cervicales superiores (“Gua-
¢halomo”); Oblicuo externo y tensor del fascia lata (‘‘Asiento
de picana”); Dentellado mayor, pequefios dentellados, trapecio
vy musculos axilares (“Plateada”); Psoas (“Filete”); Higado y
Rinén.

Las muestras fueron preparadas dentro de ias 10 horas con-
secutivas a la muerte del animal, el cual previamente fu¢ san-
grado, de tal manera que el material a detenminar, contenia sélo
pequenisimos restos de_sangre. Ocasionalmente fué guardado en
el refrigerador, por un lajpso no mayor de 12 horas. El filtrado se
ha prepaiado de la muestra muscular, la cual naturalmente con-
tenia tejido conmjuntivo intersticial, vasos sanguineos, nervios,
etc.; en una palabra, lo usualmente comestible de la carne. Cabe
adiverfir que el filtrado se prepard «de porciones musculares que
no estaban en contacto con e] exterior. Lsta wiltima precaucion
nos permite afirmar que hemos trabajado con carnes en las cua-
les la pérdida de agua es minima. kn resumen, en la obtencion
de la muestra, nos hemos atenido a las normas ‘que ha acordado
la Sociedad Chilena de Nutricion, Bromatologia y Toxicologia,
para esta clase de estudios.



Y

2) Preparacién del filtrado:

Con el objeto de obtener un filtrallo que represente el ©
contenido vitaminico de cierta cantidad de muestra, se Siguio
siguiente técnica de extraccién (10): ) :

Se raspa la «carne con una navaja y se muelen finamente
2,5 g. en un mortero de jporcelana, con arena de cuarzo o arcna
calcinada y lavada. Se agrega en seguida 75 cc. de 4cido sulfir-
rico N|10, se calienta durante 1 ‘hora a 70° C., agitando ‘frecuen-
temente. Luego, se calienta por una hora a 50° C, agregando
previamente 0,30 g. de papaina (*) disuelta en 5 cc. de acetato
de sodio, 2,5 molar, agitando con frecuencia y cuidando que.’lil
temperatura no sobrepase a la indicada, pues a 70° C. la accion
enzimdtica es nula (11). Finalmente, se somete a un calenta-
miento en una estufa a temperatura constante de 37,5° C., du-
rante 12 a 14 horas. Al cabo de este tiempo se hace pasar por

- filtro de Buchner, se completa un volumen conveniente (100 cc.)
con agua destilada y se filtra nuevamente, hasta obtener un lis
quido transparente. [El pH' resultante es aproximadamente 4,5;
que es el éptimo para la adsorcién de la vitamina por el Decalso.

La cantidad de tiamina del filtrado permanece constante por
cierto tiempo, nosotros lo comprobamos hasta un plazo de 4 dias.
Este hecho se explica, por ¢l pH bajo y una temperatura adecua~
da, alrededor de 4 a 5° C.

] con-
la

. ‘En la obtencién y preparacién de los filtrados de 6rganos:
higado y rifién, nos hemos ajustado a la misma técnica que he-
mos descrito para musculo. Cabe sefialar, que la muestra estaba
const’lt-uida por un trozo de organo, desprovisio de tejido gra-
so,; capsula, etc. La muestra de Rifién comprende zona cortical y
medular.

Experimentos preliminares se realizaron con el objeto de en~
_Sayar otras extracciones (12). Es asi como intentamos la extrac-
ciéon por medio del acido clorhidrico al 1% durante una hora,
siendo la molienda y Ia pregparaciéon de la muestra, igua] a la
que hemos indicado para la extraccién con H2S04. Estudios
comparativos de esta extraccion y la del 4cido sulfirico, demos-
traron que esta.tltima es mayor en un 30% aproximadamente.
Por otra parte, el filtrado hecho con HC1 tenia una consistencia
tal, que su |pasaje por el filtro de Goodh, en el momento de la
adsorcién por el Decalso, era dificultoso; debido, probablemente,
a la falta de accién enzimatica.

(*) El método original indica “clarasa”, la cual es un Ppro-
ducto comercial, que contiene fermentos diastdsicos y proteoli-
ticos: maltasa, tripsina, fermento lab, erepsina, lipasa y hemoli-
sina. Su pH ptimo para diastasa es 5 a 5,6 y jpara reaccignes pro-
“teoliticas, 8 a 8,4; la temperatura éptima es 50° C.
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3) Determinacion:

Hemos empleado el método fluorométrico de Jansen, modi-
ficado por Egafia y Meiklejohn (13). Estos autores hacen espe-
cial hincapié:

a) En la preparacion de filtrados libres de fluorescencia inter-
ferente, lo que se consigue por medio del lavado previo con al-
cohol isobutilico;

b) En el porcentaje de recuperacién de cantidades conocidas .
de vitamina, agregadas en el momento inicial, y

c¢) En el uso de una escala standard de tiocromo,

'

|Se toma una cantidad conveniente de filtrado (25 cc.), el
cual se agita wigorosamente en tubo con tapa de vidrio, con una
cantidad igual de isobutanol, con el objeto de substraer la fluo-
rescencia extrafia que proviene del fermento y que interfiere en
la lectura final. Se centrifuga y se toman 20 cc. de la capa in-
ferior, los que se hacen pasar a través de 200 mg de Decalso (zeo-
lito sintético), colocados sobre un disco de papel filtro, que cu-
bre el fondo de un filtro-crisol de Gooch, conectado a la trompa
de vacio. Para este objeto, el Decalso se ha suspendido previamen-
te en 10 cc. de acido acético al 1% y se ha filtrado por el Gooch.
Pasados los 20 cc. de nuestro filtrado, lo que demora alrededor de
30 minutos, se lava el residuo que permanece sobre el filtro, con
10 cc. de 4cido acético al 1%, con el objeto de eliminar substancias
extrafias que todavia puedan estar retenidas. ( El filtrado que ya
ha pasado a través del Decalso, acusa frente a la luz ultravioleta,
una débil fluorescencia verdosa, lo que demuestra presencia de
sustancias, que si bien no fueron extractadas por el lavado previo
con isobutanol, tampoco son adsorbidas y por ello no interfieren
en la lectura) EIl ppapel filtro con el Decalso y la vitamina ad-
sorbida, se coloca en un tubo de centrifuga y se agita en primer
lugar con 2 cc. de cloruro de potasio al 25%, hasta completa elu-
siébn. Luego se agrega cantidades variables de ferricianuro de
potasio al 0,5%, que van de 0,2 a 0,5 cc., segun la rapidez con
ique desaparece el color amarillo de la soluciéon de iferricianuro,
cuando ésta es agregada. Se agita nuavamente y se agrega 1
cc. de hidréxido de sodio al 20%. Se adicionan 5 cc. de alcohol
isobutilico y se vuelve a agitar vigorosamente 2 minutos; luego
se centrifuga.

4) Lectura fluorométrica:

Se toman 2 cc. de la capa de isobutanol y se hace la com~
jparacién a la luz de Wood, en cdmara obscura, frente a solucio~
nes standard de tiocromo; utilizando para este obfjeto, tubos Py-
rex de vidrio no fuorescente (10 x 08 cm).
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Los standard de tiocromo se han preparado en una ascala
equivalente a 0,05 — 0,1 — 0,2 — 0,3 — 04 — 0,5 — 06 — 0,8
—~1—12 — 14 — 16 — 1,8 — hasta 2 gamas, de clorhidrato
de tiamina. Esta escala debe rengvarse mensualmente. Natural=
mente, se ha tomado en cuenta el factor de recuperacion de can-
tidades conocidas de vitamina, agregadas en el momento inicial
de la preparacion de] filtrado, factor que ha sido del orden del
50% . Igual resultado han obtenido otros autores (14) al estudiar
el contenido de vitamina Bl en sangre. Como sabemos, la con-
versién maxima de la vitamina, es de un 65%, vale decir, 1 ga~
ma de clorhidrato de tiamina se convierte en 0,50 gama de tio-
cromo y no en 0,77 gama, que seria la conversién tedrica, corres-
pondiente al 100%. Al hablar entonces de 50% de recuperaciénm,
expresamos el hecho, que de una gama de vitamina Bl contenida
en el tejido muscular, se recupera 0,38 gama, lo que constituye
justamente el 50% de la transformacién maxima. p

Los reactivos usados son Merck, y C. B. Bakers Analized.
E] Decalso proviene de la’ Permutit Co., New York y fué prepa-
rado en la forma que sigue(l3): se tritura finamente el Decalso
en un mortero de porcelana y se somete en seguida a tres dife-
rentes lavados en la centrifuga:

1) «con acido acético al 1%, dos veces;

2) con alcohol etilico, dos veces;

3) «<on acetona, una vez.

Este jprocedimiento en general, nos procura un elemento de
gran superficie de adsorcién, a la vez que libre de toda substan-
cia ‘fluorescente.

‘El alcohol isobutilico y en general todo los reactivos, deben
controlarse periédicamente, para comlprobar la ausencja de fluo-
rescencia. . : :



CAPITULO III
{Rc;sultados

Los resultados parciales representan determinaciones en nu-
mero de 8 a 10, para cada porcion anatémica, que a su vez pro-
vienen de muestras tomadas de diferentes animales.

En el cuadro-resumen que damos a continuacién hemos ano-
tado las cifras que corresponden a los contenidos menor y mayor
y la media aritmética correspondiente, como asi mismo la fecha
en que se obtuvo la muestra.

Para e] caculo estadistico de los resultados, nos hemos ser-
vido de la féonmula que utiliza la Sociedad de Biologia de Santia~
go (15):

Desviacién tipo de la media = =.
o = &
= T n n-l)

donde d2 significa la suma de los cuadrados de las diferencias
de cada resultado con la media aritmgética;
n, significa el nimero de resultados de’la serie experimental.

“Esta férmula indica que existe un 66% de probabilidad,
que la diferencia entre el resultado verdadero y el que se obtiene
en la determinacién, no sea mayor que el error tipo (o deswia-
cién tipo de la media)”.

También hemos aplicado el célculo de la diferencia signifi-
cativa, para resolver si los resultados de las distintas series de
la determinacién difieren significativamente, o bien, si la dife-
rencia entre ellos es meramente casual.

dond ml y m. representan las medias aritméticas y X1 y
32 representan los eirores tipos respectivos. “La mayoria de los
autores aceptan que si el resultado es 2 o mds, la diferencia es
significativa’. 3

Aplicando esta féormua, podemos decir que, entre “Posta
Negra’ y “Filete”; “Posta Negra” y “Lomo Vetado”; “Lomo
Vetado” y “Lomo Liso”, existe diferencia significativa, y tam-
bién la hay entre el contenido de los 6rganos (Higado y Rifién)
y-el de los grupos musculares, porque el resultado es mayor de
2; en cambio no la existe entre Rifion e Higado.

Finalmente queremoS»consignar que la cifra media de clor-
hidrato de tiamina en misculo, es de 0,50 mg. por _.100 g., en
oposicion a la de oérganos analizados, en que es de 0,076 mg. por
100 g.
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ala de tiocromo, debe hacerse a

d) La preparacion de la esc
ura y consenvarse en

partir de esta substancia, quimicamente (p
forma adecuada.

Considerada asi la aplicaciéon del método del tiocromo, a la
determinacion de tiamina en carne, podemos decir que las cifras
obtenidas por nosotros, tienen la precision que procura todo mé-
todo quimico.

Por otra [parte,
medio es de 0,050 mg. por 100 g.,
con las obtenidas por otros autores (18). Llama la atencién es-
te 'hecho, por cuanto las muestras tienen origen distinto, lo que
sugiere que los factores externos (calidad del suelo, tipo de ali-
mentacién, etc.), tienen una influencia relativa en lo que refiere
al mayor o menor contenido de clorhidrato de tiamina de la

las cifras que comunicamos, cuyo ténmino
para musculo, concuerdan

carne.

2) Los resultados referidos en la presente Tésis, nos indi-

can que la carne muscular constituye también, al lado de los or-

ganos internos, un aporte de vitamina Bl.
7 4, . . P
Las encuestas alimenticias de estudios clinicos y de sectores
de la poblacién, indican desgraciadamente, que el consumo de

carne en nuestro medio, es reducido.
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CAPITULO IV
Discusion
| trabajo que hemos realizado, mierecen

Algunos aspectos de
nuestra atencion:

1) Queda demostrado que con el método del tiocromo, se
puede estimar en forma exacta el contenido de clorhiflr-ato de tia-
mina de la carne, a la vez que permite hacer mediciones rapi-
_das y en serie. Por otra parte, la senstbilidad misma de esta me-
tédica, es capaz de valorar cantidades tan pequefias como 0,05
gama, hecho que da consistencia a los resultados obtenidos. De-
.erminaciones previas, en carne de cerdo, que como es sabido
contiene grandes cantidades de tiamina (16), nos confirmaron
que a la vez, el método permite medir altas concentraciones.

Existen, eso si, algunas condiciones experimentales que de-
ben seguirse rigurosamenie. Nos referimos a las siguientes:

~a) La preparacién del filtrado, la cual debe liberar toda [a
vitamina contenida irtracelularmente; en este sentiuo, el uso
exclusivo de acidos no es suficiente, razon por la cual debe aso-
ciarse a la acciéon de fermemos, de accién enzimatica general
(proteoliticos, amiloliticos, etc.) como el que han wusado Mec.
Intire, Schweigert, Henderson, [Elvehjem (10), entre otros.
Nuestros experimentos inican que basta la accién proteolitica,
1f{z]1ra asegurar que toda la thamina contenida en la carne, pase al
itltrado.

b) EI lavado previo con isobutanol, se hace estrictamente
necesario, debido a «que el filtrado contiene substancias fluores-
centes interferentes, en cantidades apreciables; algunas provie-
nen del dermento mismo. La fluorescencia de la vitamina oxida-
da (tiocromo) es, en cambio, pequefia. El inconveniente material
que significa el gasto elevado de alcohol isobutilico queda subsa-
nado, porque hoy dia disponemos de un método rapido para re-
cuperar este reactivo (17), y que consiste en agitar cada 100 cc.
de isobutandl con 1,5 g. de carbén vegetal activado, durante
15 a 30 minutos, filtrando en seguida.

¢) Hacemos hincapié en el concepto de factor de recupera-
cién de cantidades conocidas de vitamina, agregadas en la pre-
paracioén del filtrade -l cual ha sido enunciado en el Capitulo II.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

1) El contenido de corhidrato de tiamina, medido por el
método del ticromo, expresado en mg. por 100 grs. de tejido,
de los grupos musculares y organos que se indican a continua-
cion, es el siguiente:

a) Posta Negra ... ... ... 0,058 (X 0,0032)
) Lomo Liso ... ».. --. 0055 (X 00000)
c) Lomo Vetado ... ... ... 0,047 (X 0,0008)
d) Pollo Ganso ... ... ... 0,050 ‘X 3,0008)
e)Guachalomo.- . ... ... ..: 0,052 (& 0,0009)
f) Asiento de Picana ... ... 0,047 (&£ 0,0017)
) Blateada ... .o e 0,049 (&£ 0,0010)
IhyFSsbilete sor s oo it ARt el 0,045 (= 0,0069)

i BRG] i el ke QRS (R OL001R)
DRIRGRGs 0 T s 005 O0013)

2) El promedio de vitamina Bl de la carne muscular de
vacuno fresca, es 0,050 mg. por 100 g., y el de los oOrganos
analizados: 0,076 mg. por 100 g.



3)

4)

9)

10)

11)

12),

13)

14)

15)

16)
17)

18)
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