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Efecto del consumo de casabe venezolano
sobre la absorcion de minerales en un modelo
experimental con ratas

Effect of consumption of Venezuelan casabe on mineral
absorption in a experimental model with rats
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RESUMEN

El principal producto derivado de la yuca en Venezuela es el
casabe, el cual es valorado por su contenido caldrico, rique-
za en Fibra Dietética (FD) y minerales. En este estudio se
determino el efecto del consumo de diferentes variedades
de casabe venezolano sobre la absorcion de hierro, cobre y
zinc, en un modelo experimental, con 20 ratas machos adul-
tas, cepa Sprague Dawley, las cuales fueron divididas en 4
grupos: un control sin fibra y tres grupos experimentales en
los que se sustituyo el almidon de maiz por una variedad de
casabe, identificados por su procedencia como: “Casabe
Miranda”, “Casabe Sucre” y “Casabe Amazonas”. Las die-
tas con inclusion de casabe tuvieron un mayor contenido
mineral, en comparacion con la dieta control. El contenido
de FD total y su fraccion soluble fueron significativamente
mayores en las variedades de casabe Sucre y Amazonas
(p<0,05). La inclusién de casabe a las dietas produjo un in-
cremento significativo en la excrecion fecal de hierro y cobre
(p<0,05). La absorcion de los minerales se incrementé para
el hierro en las variedades Miranda (3,5%) y Sucre (6%);
para el cobre en el grupo Amazonas (32%); mientras que el
Zinc fue menos afectado en su absorcion a lo largo del en-
sayo. Los resultados de este estudio sefialan que el efecto
de la adicion de casabe a las dietas sobre la absorcion de
hierro, cobre y zinc, fue diferente para cada mineral y estu-
vo relacionado con la dieta que consumieron los animales,
dependiendo de la variedad de casabe utilizada.

Palabras clave: Fibras en |la dieta, Casabe, Minerales en la
dieta, Hierro en la dieta, Cobre, Zinc, Venezuela.
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ABSTRACT

The main product from cassava in Venezuela is the Casabe,
which is valued for its caloric content, and rich in dietary fiber
(DF) and minerals. This study determined the effect of con-
sumption of different varieties of Venezuelan cassava on
absorption of iron, cooper and zinc, in an experimental
model, with 20 adult males rats, strain Sprague Dawley,
which were divided into 4 groups: a control without fiber and
three experimental groups with substitution of cornstarch by
a variety of casabe, identified by their origin as: “Casabe
Miranda”, “Casabe Sucre” y “Casabe Amazonas”. Casabe
diets had a higher mineral content, compared to the control
diet. Total and soluble dietary fiber content were significant-
ly higher in Sucre and Amazonas casabe varieties (p<0,05).
The inclusion of casabe to diets resulted in a significant
increase in the fecal excretion of iron and copper (p<0,05).
The mineral absorption increased for iron in Miranda (3.5%)
and Sucre (6%) varieties; for copper in the Amazonas
group (32%); while the zinc absorption was less affected
throughout the trial. The results of this study indicates that
the effect of adding casabe to diets on absorption of iron,
copper and zinc, was different for each mineral and was
related to the diet consumed by the animals, depending of
casabe variety used.

Key words: Dietary Fiber, Casabe, Dietary Minerals, Die-
tary Iron, Copper, Zinc, Venezuela.
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INTRODUCCION

El interés actual por la fibra dietética (FD) como com-
ponente de la dieta surge de la asociacion epidemiolo-
gica entre una elevada ingesta de FD y la menor inci-
dencia de determinadas enfermedades crénicas, como
el cancer de intestino grueso, desdrdenes colénicos,
constipacion, enfermedad diverticular, y desérdenes sis-
témicos tales como hiperlipidemia, enfermedades car-
diovasculares, diabetes y obesidad, entre otras(!).

Las raices y tubérculos son alimentos basicos de la
dieta de los pobladores de América Latina, Africa, y
Asia@. Dentro de este reglon se destaca la yuca, que es
un tubérculo originario de Brasil perteneciente a la familia
Euphorbiaceay al género manihot, siendo la del tipo E.
manihot esculenta la mas conocida comercialmente®.

El principal producto derivado de la yuca en Vene-
zuela es el casabe. Hoy dia, el casabe forma parte de la
dieta alimentaria de los venezolanos y es valorado por
su contenido calorico y riqueza en FD y minerales®). Su
consumo es muy desigual en el pais, alcanzando altos
niveles en los estados de la region oriental, en algunas
poblaciones indigenas, y en las comunidades de la zona
norte costera y de los llanos®).

Desde el punto de vista nutricional y segun la Tabla
de Composicién de Alimentos de Venezuela, el casabe
tiene un aporte de nutrientes por cada 100 gramos de
alimento de: 333 kilocalorias, 1,3 gramos de proteina,
0,6 gramos de grasa y 87,4 gramos de carbohidratos,
de los cuales, 4,1 gramos son fibra dietética. Ademas
aporta 3,1 miligramos de hierro(®).

Estudios sobre la composicion y caracterizaciéon
nutricional del casabe han sefialando que éste es una
buena fuente de fibra en la dieta, reportandose un con-
tenido de fibra dietética insoluble de un 4,92 a un 5,67%
y de fibra soluble entre un 3,40 a 3,78%!(7:8)

Se ha senalado que la FD o algunos de sus compo-
nentes, pueden modificar la absorciéon de nutrientes ta-
les como carbohidratos, proteinas, lipidos y cationes por
un proceso de dilucién de la fibra sobre el material ali-
mentario o por alteraciones morfologicas del intestino
delgado y efectos sobre la mucosa intestinal(®).

La reduccion de la biodisponibilidad de determinados
minerales y electrolitos debido a su absorcion y elimina-
cién por las heces, constituye uno de los efectos adver-
sos atribuidos tradicionalmente a la fibra dietética(19).
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Los mecanismos a través de los cuales la FD altera
el proceso digestivo-absortivo no estan totalmente es-
clarecidos, por lo que se plantea la necesidad de reali-
zar estudios fundamentales en los que se relacionen las
propiedades fisicoquimicas de las fuentes de fibra y de
los compuestos que la integran, con las modificaciones
que estos sean capaces de producir sobre la funcion
gastrointestinal y la utilizaciéon de nutrientes.

Por lo que, el propésito de este estudio fue determi-
nar el efecto del consumo de diferentes variedades de
casabe venezolano sobre la absorcion de minerales en
un modelo experimental con ratas.

MATERIALES Y METODOS
Ensayo Biolégico:
Dieta:

Se elaboraron 4 tipos de dieta, una dieta control sin
FD siguiendo las recomendaciones del American Insti-
tute of Nutrition("), con un aporte isoproteico de 18%
que satisface los requerimientos de la rata, y tres dietas
experimentales que se diferenciaron del control por la
sustitucion del almidén de maiz por una variedad especi-
fica de casabe, las cuales fueron identificadas de acuerdo
a la procedencia del mismo, como: “Casabe Miranda”,
“Casabe Sucre” y “Casabe Amazonas”. La composicion
de estas dietas esté descrita en la Tabla 1.

Las variedades de casabe venezolano utilizadas
fueron obtenidas en los mercados locales de Caripito
(estado Sucre), Cupira (estado Miranda), y Puerto Aya-

Tabla 1

Composicion porcentual de las dietas
experimentales (g/100 g de mezcla)

Ingredientes Control Casabe Casabe Casabe
Miranda Sucre | Amazonas
Aislado de Soya 18 18 18 18
Aceite de Maiz 8 8 8 8
Almidén de Maiz 68,5 - - -
Casabe - 68,5 68,5 68,5
Mezcla de Vitaminas 1 1 1 1
Mezcla de Minerales? 4 4 4 4
Bitartrato de Colina 0,2 0,2 0,2 0,2
L- Metionina 0,3 0,3 0,3 0,3

a. Mezcla AIN-76 de Harlan Teklad
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cucho (estado Amazonas). Estas fueron molidas, tami-
zadas y posteriormente anadidas a los otros componen-
tes de la dieta.

Animales:

Se utilizaron 20 ratas machos de la cepa Sprague
Dawley, con un peso inicial promedio de 1509 las cuales
fueron divididas al azar en cuatro grupos de 5 ratas
cada uno. Las ratas fueron alimentadas ad libitum
durante todo el periodo experimental (21 dias) con las
dietas anteriormente mencionadas. El manejo de las
ratas, se hizo de acuerdo a las normas internacionales
para ensayos con animales(!). Los pesos de los anima-
les, y la ingesta alimentaria se registraron en forma inter-
diaria, para el calculo de la ganancia de peso y la esti-
macion del coeficiente de eficiencia alimentaria (CEA),
segun el método de Campbell(12),

Se realizaron tres recolecciones de heces y de orina
de 48 horas cada una, los dias 7, 14, y 21 respectiva-
mente. Las heces se secaron a 80 °C y se dejaron a
temperatura ambiente hasta su analisis respectivo. Las
muestras de orina se colectaron sobre un mililitro de
acido sulfarico 6N para preservarlas y se mantuvieron
congeladas hasta el momento de su analisis.

Determinacion de la concentracion de hierro,
cobrey zinc:

Se determinaron los niveles de hierro, cobre, y zinc
en dietas y heces por espectrofotometria de absorcion
atémica, previa obtencion de las cenizas por el método
de la AOAC, 1990(13), Para calcular el balance de hierro,
cobre, y zinc, es decir el porcentaje de absorcion de cada
uno de estos minerales, se aplico la siguiente formula:

(Hierro ingerido — Hierro en heces secas) x 100

% AH =
Hierro ingerido

Analisis de Fibra Dietética:

La Fibra Dietética Total (FDT), Fibra Dietética Solu-
ble (FDS) y Fibra Dietética Insoluble (FDI) se determina-
ron por el método de Prosky et al('4), en las muestras de
tres variedades de casabe obtenidas en diferentes esta-
dos venezolanos, Miranda, Sucre, y Amazonas, las cua-
les fueron previamente molidas y tamizadas.

Tratamiento Estadistico:

Para el analisis de los resultados se utilizé el pro-
grama de Excel de Microsoft Office XP y el programa
estadistico de computacion SPSS 11.0. Se aplicaron las
medidas descriptivas, media aritmética, promedio y des-
viacion estandar. Ademas se aplico la prueba paramé-
trica ANOVA de un factor, seguido por la prueba de
comparacion multiple de Duncan, asi como la prueba
paramétrica ANOVA de dos vias. Los datos son mostra-
dos como valores promedio de los grupos experimenta-
les. Las medidas de asociacion se aplicaron con el fin
de establecer diferencias significativas entre los grupos,
con niveles de significacion menores a 0,05 (p< 0,05).

RESULTADOS
Consumo y Crecimiento:

Para los cuatro grupos experimentales, se observo
que las ratas alimentadas con dietas con adicion de
casabe, mostraron una ganancia relativa de peso corpo-
ral y consumo promedio de alimento significativamente
mayor (p <0,05; datos no mostrados), en comparacion
con los animales alimentados con dieta libre de casabe.
Sin embargo, al comparar el indice de eficiencia alimen-
taria (CEA), se encontré que no hubo diferencias signifi-
cativas entre el grupo control y los grupos alimentados
con casabe.

Contenido de hierro, cobre, y zinc en las dietas
experimentales:

En la tabla 2 se presentan los valores correspon-
dientes al contenido de hierro, cobre y zinc en las dietas
experimentales. Se puede apreciar que las dietas con
adicion de casabe tuvieron un mayor contenido de hie-
rro, cobre, y zinc, en comparacion con la dieta control.
La dieta que contenia la variedad casabe Sucre presen-
té el mayor contenido de hierro y zinc, mientras que la
dieta con casabe Amazonas presenté un mayor conteni-
do de cobre.

Contenido de FDT, FDS y FDI en las diferentes
variedades de casabe venezolano:

Los resultados del analisis del contenido de fibra
dietética total (FDT), fibra dietética soluble (FDS) y fibra
dietética insoluble (FDI) en cada una de las variedades
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Tabla 2

Contenido de hierro, cobre, y zinc
en las dietas experimentales

Dietas Hierro Cobre Zinc

ug/g dieta ug/ g dieta | ug/ g dieta
Control 4,64 6,92 34,16
Casabe Miranda 6,21 7,70 36,68
Casabe Sucre 6,49 7,77 36,76
Casabe Amazonas 5,00 8,94 36,45

de casabe utilizadas, mostraron que el casabe Amazo-
nas y Sucre presentaron un mayor contenido de FDT y
FDS. De igual manera, se observa que en cada una de
las muestras de casabe prevalece la FDS sobre la FDI,
siendo la variedad de casabe Amazonas quien presento
un contenido significativamente mayor de FDI.

Tabla 3
Contenido de Fibra Dietética Total,
Soluble e Insoluble en las diferentes variedades
de Casabe. (g/100)

Variedades Fibra Fibra Fibra
Analizadas Dietética Dietética Dietética
Total (FDT) | Soluble (FDS) | Insoluble (FDI)
Casabe Miranda 9,61+1,122 6,991,142 2,62+0,602
Casabe Sucre 11,1+1,09° 8,42+1,64° 2,73+1,052
Casabe Amazonas 11,3+0.91° 8,03+1.08° 3,27+0.90°

La tabla muestra el promedio y la desviacién estandar de 5 determina-
ciones de fibra dietética en las muestras de casabe utilizadas. Los
valores en una misma columna con letras distintas son estadistica-
mente significativos, aplicando la prueba paramétrica ANOVA de un
factor, seguido de la Prueba de Duncan (p <0,05).

Concentracion de hierro, cobre y zinc en heces de
ratas alimentadas con dietas con y sin casabe durante
el periodo experimental:

En la tabla 4 se muestra la excrecion fecal de hierro,
cobre y zinc; en ratas alimentadas con dietas con y sin
casabe, observandose un incremento significativo en la
excrecion de hierro y cobre en todos los grupos alimenta-
dos con dietas con adicién de casabe, a lo largo del pe-
riodo experimental, siendo el grupo alimentado con
casabe Miranda quien reflejé la mayor excrecion fecal de
cobre, en un 60% en comparacioén con los controles ali-
mentados sin fibra, seguido por el grupo casabe Sucre
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en un 56% y el Amazonas en un 52% respectivamente,
sin encontrarse diferencias estadisticamente significati-
vas en la excrecion de estos minerales en los grupos ali-
mentados con dietas con casabe entre los 7 y 14 dias del
experimento. Sin embargo, para el final del estudio el
grupo alimentado con la variedad de casabe Sucre se
diferencio estadisticamente de las otras dos variedades
de casabe, y mostré un incremento significativo en la
excrecion fecal de cobre de un 77,7% en relacion a los
controles. La excrecion de hierro en heces mantuvo la
misma tendencia durante todo el periodo experimental.

Con respecto a la excrecion fecal de zinc, se encon-
tré que la adicion de casabe a las dietas no produjo nin-
gun efecto sobre la excrecion fecal de este mineral entre
los 7 y 14 dias del experimento. No obstante, al final del
ensayo, se encontré que el grupo alimentado con la
variedad de casabe Miranda mostré un incremento sig-
nificativo en la excrecién fecal de zinc de un 50% aproxi-
madamente en comparacion al grupo control alimenta-
do sin esta fuente de fibra.

Tabla 4

Excrecion fecal de cobre, hierro y zinc en ratas
alimentadas con dietas con y sin adiciéon de casabe
(mg de Cobre, hierro, zinc/total en heces) durante
el periodo experimental

Grupos COBRE HIERRO ZINC
Dia7 |Dia14 | Dia21 | Dia7 |Dia14 | Dia21 | Dia7 | Dia14 | Dia21
Control | 0,23+ | 0,19+ | 0,18+ | 0,34+ [ 0,24+ | 021+ | 0,13+ | 0,12+ | 0,06+
0,072 | 0,012 | 0,03 | 0,05* | 0,05 | 0,042 | 0,05% | 0,022 | 0,022
Casabe | 0,38+ 025+ | 025+ | 063+ | 0,38+ | 041+ | 0,12+ | 0,12% | 0,09+
Miranda | 0,13° | 0,04° | 0,03 | 0,20° | 0,06° | 0,06° | 0,06 | 0,03 | 0,01
Casabe | 0,36+ | 024+ | 032+ | 061+ {035+ | 037+ | 0,15+ | 0,13+ | 0,07+
Sucre | 0,03° | 0,02° | 001° | 007° [ 0,05° | 0,04° | 0,072 [ 0,05 | 0,012
Casabe | 0,35+ | 025+ [ 021+ | 0,71+ [ 041+ | 049+ | 0,09+ | 0,11+ | 0,05%
Amazonas | 0,04° | 0,3° | 0,06 | 0,12° | 0,05° | 0,19° [ 0,03% | 0,032 | 0,032

La tabla muestra el promedio y la desviacién estandar de 5 animales.
Los valores en una misma columna con letras distintas son estadisti-
camente significativos, aplicando la prueba de ANOVA de una via,
seguido de la Prueba de Duncan (p < 0,05).

Efecto de las dietas con adicion de diferentes varie-
dades de casabe venezolano sobre la absorcion de co-
bre, hierro y zinc en las ratas durante el periodo experi-
mental:
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En la figura 1, se muestra el porcentaje de absorcion
de cobre en ratas alimentadas con dieta control y con
dietas con adicién de diferentes variedades de casabe
venezolano, encontrandose que para el dia 7 de experi-
mentacion, los grupos alimentados con las variedades
de casabe Miranda y Sucre mostraron una disminucion
en la absorcion de cobre de 25% y 21% respectivamen-
te, en comparacion con el grupo control; mientras que el
grupo alimentado con casabe Amazonas no fue afecta-
do negativamente en su absorcion, a pesar de haber
mostrado un incremento importante de su excrecién en
heces. Sin embargo, para el dia 14, no se observé un
efecto negativo en la absorcion de cobre en estos gru-
pos experimentales, en tanto que el grupo Amazonas
mostré un incremento significativo en la absorcion de un
23% en relacion al control. Esta tendencia se mantuvo
hasta el final del ensayo, donde se aprecia que todos los
grupos alimentados con casabe presentaron un incre-
mento en la absorcién de este mineral, que fue significa-
tivamente mayor (p<0,05) en el grupo alimentado con la
variedad de casabe Amazonas en un 32%.
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Figura 1. Efecto de la adicion de diferentes variedades
de casabe venezolano sobre la absorcion de cobre en ratas,
en los tres periodos de recoleccion.

En la figura 2, se muestra el porcentaje de absorcion
de hierro en ratas alimentadas con dieta control y dietas
con adicion de diferentes variedades de casabe venezo-
lano, en los tres periodos experimentales, observandose
que para el dia 7 del experimento la adicion de casabe a
las dietas, produjo una disminucion en la absorcién de
este mineral en el grupo alimentado con casabe Amazo-
nas de un 10% en comparacion con el grupo control,
mientras que los grupos alimentados con las variedades
de casabe Miranda y Sucre reflejaron un incremento en
su absorcion de un 3,5% y 6% respectivamente.

ab
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Figura 2. Efecto de la inclusion de diferentes variedades
de casabe venezolano sobre la absorcion de hierro en ratas,
durante los tres periodos de recoleccion.

No obstante, para el dia 14, el grupo alimentado con
casabe Amazonas presentd una disminucion significati-
va (p<0,05) en su absorcion de 7% en comparacion con
el grupo control, tendencia que se mantuvo hasta el final
del experimento, donde se observd una disminucién sig-
nificativa en la absorcion de este mineral de un 12%.

Con respecto al efecto que produjo la adicion de
casabe a las dietas experimentales sobre la absorcion
de zinc, se puede observar en /a figura 3, que la misma
no fue afectada negativamente por la adicion de este
tipo de fibra. Estas observaciones se evidenciaron en
todos los grupos alimentados con casabe y se mantu-
vieron durante todo el periodo experimental. En contras-
te, al final del experimento el grupo alimentado con la
variedad de casabe Amazonas mostré un incremento
significativo (p<0,05) en la absorcion de zinc con res-
pecto a los controles, permitiendo sefalar que el zinc
fue el mineral menos afectado en su absorcion a lo largo
de todo el ensayo.

Porcentaje de absorcion de Zinc (%)

Dia7 |

[ Dieta Control

Dia 14 l Dia 21

[ Dieta casabe Miranda

[ Dieta casabe Sucre Dieta casabe Amazonas

Figura 3. Efecto de la inclusion de diferentes variedades
de casabe venezolano sobre la absorcion de zinc en ratas,
durante los tres periodos de recoleccion.
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DISCUSION

En relacion a la absorcion de cobre se pudo apre-
ciar que los grupos alimentados con las variedades de
casabe Miranda y Sucre mostraron una disminucion en
la absorcion de este mineral, sélo en la etapa inicial del
ensayo (Dia 7), mientras que el grupo alimentado con la
variedad casabe Amazonas mostré un incremento en su
absorcion durante todo el periodo experimental.

Cabe resaltar que cuando se cuantificé el contenido
de minerales en las dietas experimentales, la dieta con
la variedad de casabe Amazonas fue la que presento el
mayor contenido de cobre, lo cual podria explicar la ma-
yor biodisponibilidad de este mineral durante todo el
periodo experimental, aunado a una disminucion en la
excrecion fecal de este mineral.

Un aspecto interesante de la interaccion fibra-mine-
rales se deriva del hecho de que las fibras solubles e
insolubles se comportan de manera desigual en los dife-
rentes segmentos del intestino. En este sentido se ha
sefialado que la mayoria de los minerales se absorben
en el intestino delgado, pero algunos como el cobre,
puede absorberse parcialmente en el estmago, y ac-
tualmente se plantea que el colon es un lugar donde
también puede absorberse este mineral; lo cual explica-
ria que la inhibicion en la absorcién de este mineral no
resultara tan pronunciada('®). Estos resultados podrian
indicar que en esta variedad de casabe no se evidencia
una asociacion entre el contenido de fibra, particular-
mente insoluble, sobre la absorcion del cobre.

Cuando se analizé el porcentaje de absorcién de
hierro en los diferentes grupos experimentales, se ob-
servo que solo el casabe Amazonas fue afectado nega-
tivamente durante el periodo experimental.

El incremento en la absorcién de hierro en los gru-
pos de casabe Miranda y Sucre, es de interés, pues
puede significar una mayor ingesta de este mineral en
esas variedades, quienes mostraron un mayor conteni-
do de hierro cuando se cuantificé el contenido de mine-
rales en las dietas. Aunque, se ha sefialado por varios
investigadores, que la disponibilidad de este mineral
podria verse reducida por la presencia de fibra dietéti-
ca(16:17:18) se ha descrito que el ser humano es capaz
de adaptarse a cantidades relativamente altas de fibra
dietética, equilibrandose las entradas y salidas de estos
minerales al cabo de unas semanas (%) .

La interferencia de la fibra con el proceso de absor-
cion de cationes ha sido objeto de controversia. Se ha
sefialado que en el humano adulto la alta ingesta de
fibra (26g/dia) no afecta significativamente el balance
nutricional de hierro, calcio, zinc, y cobre. Hoy muchos
autores consideran que la capacidad de intercambio
catidnico de los componentes de la fibra, en condiciones
dietéticas normales, no es capaz de producir trastornos
en la absorcion de minerales('9). Para explicar el escaso
efecto negativo de la fibra sobre la absorcion de catio-
nes, se ha sugerido que los iones unidos a los polisaca-
ridos acidos son liberados al llegar al intestino grueso,
ya que estos carbohidratos son susceptibles a la degra-
dacion por las bacterias colonicas(29). Un aspecto de
interés en este estudio, es el observado en la variedad
de casabe Amazonas, en la cual se puede asociar que
el mayor contenido de fibra dietética, especialmente la
insoluble, afectd negativamente la absorcién del hierro,
lo cual pudiera ser atribuido al proceso de interferencia
catidnica descrito anteriormente.

Es importante sefialar que aun cuando en todos los
grupos experimentales se encontré un incremento en la
excrecion fecal de este mineral, la cantidad consumida
en la dieta permitié una mejor absorcion y utilizacion del
mismo.

En el caso particular del zinc, se encontré que fue el
mineral menos afectado en su absorcion a lo largo de
todo el experimento, resaltandose un efecto positivo en
la absorciéon del mismo al final del ensayo en el grupo
alimentado con la variedad de casabe Amazonas, no
obstante, el contenido de zinc fue similar en las tres va-
riedades de casabe utilizadas. Adicionalmente, cabe
resaltar que no se observé una asociacién entre el con-
tenido de fibra dietética, tanto soluble como insoluble,
sobre la absorcién de este mineral.

Aunque los mecanismos a través de los cuales la
fibra dietética puede alterar el proceso digestivo-absorti-
vo no estan totalmente esclarecidos, se han propuesto
algunos mecanismos para tratar de explicar el efecto de
esta sobre la absorcion de minerales:

Disminucion del tiempo de transito intestinal, lo que
provocaria una disminucion tanto de la absorcion de los
minerales de la dieta, como de la reabsorcién de los
minerales enddgenos.

Dilucién del contenido intestinal y aumento del volu-
men fecal.
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Formacion de quelatos entre componentes de la
fibra y minerales.

Alteracion del transporte pasivo y activo de minera-
les a través de la pared intestinal.

Retencién de iones en los poros de la estructura ge-
latinosa de algunos tipos de fibra soluble.

Incremento de la secrecién endégena de minerales.

Sin embargo, cada tipo de fibra ejerce su influencia
sobre los minerales a través de varios de estos meca-
nismos, pero no todos los minerales se afectan igual-
mente.

Por otro lado la complejidad aumenta si se tiene en
cuenta que la fibra natural que se ingiere con los alimen-
tos, es un conjunto de fibras solubles e insolubles junto
con otras sustancias acompafantes como: fitatos, oxa-
latos, taninos, saponinas, etc.(21

De alli, que se hace necesario seguir realizando
estudios fundamentales sobre la composicién bioquimi-
cay quimica de la FD del casabe y como se relaciona-
rian con sus propiedades fisicoquimicas en el metabo-
lismo de los minerales.

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio mostraron, que
el efecto de la adicion de casabe a las dietas sobre la
absorcion de hierro, cobre, y zinc, fue diferente para
cada mineral y estuvo relacionado con la dieta que con-
sumieron los animales, dependiendo de la variedad de
casabe utilizada en el disefio experimental.

Se plantea la necesidad de seguir realizando estu-
dios fundamentales sobre la composicion bioquimica y
quimica de la FD del casabe y como se relacionarian sus
propiedades fisicoquimicas sobre la absorcion y biodis-
ponibilidad de algunos minerales ya que existen escasos
estudios en la literatura nacional sobre este tema.
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