PRUEBAS QUIMICAS COMO i[\lDICE DE LA CALIDAD BIOLOGICA
DE HARINAS DE ALGODON SOMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE COCCION
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Resumen

Se condujeron dos experimentos con objeto de encontrar pruebas quimicas que puedan ser usadas
como indice de calidad bioldgica de harinas de algoddn y de determinar el efecto que la temperatura
y el tiempo de calentamiento tienen sobre su valor bioldgico utilizando al pollito como indicador.

Los resultados de las pruebas quimicas fueron relacionados estadisticamente con el peso de los
pollitos, obteniéndose las siguientes observaciones y conclusiones:

La presion aplicada a la harina de algodén afect6 negativamente el peso de los pollos a la 4a.
semana, la cantidad de lisina, el nitrégeno soluble en NaOH 0.02 N y el gosipol libre. El tiempo de
calentamiento afecté en forma significativa Gnicamente al triptéfano. Se encontré una relacién posi-
tiva entre el peso de los pollos, la lisina, el N soluble en NaOH 0.02N y el gosipol libre. El gosipol
libre y el gosipol total se relacionaron positivamente. De los resultados obtenidos puede concluirse que
lisina, N soluble en NaOH 0.02 N y gosipol libre, pueden ser usados como indicadores de la calidad

biolégica de harinas de algodon.

Se da el nombre de harinolina, pasta,
torta o harina de algodon a un
subproducto obtenido en la industria del
algodéon muy apreciado en alimentacién
humana y animal.

Después "del despepitado 0
desmotado”, se someten las semillas a un
tratamiento para separar la almendra de la
cascarilla, esta separacion es controlada
para dar harinas de algodén (H.A.) con
diferente contenido proteinico.

La almendra, con cierta cantidad de casca-
rilla, es luego triturada y cocida con
agua. La pasta asi obtenida, es posteriormente des-
hidratada para ser sometida a alguno de los
procedimientos para extraccién del aceite.

Los procesos para extraccion del aceite mas
usuales son prensado hidrdulico y de tornillo,
prensa-disolvente y disolvente; estos procesos
varian no sélo de acuerdo con el equipo usa-
do, sino también con la temperatura y tiempo
de cocimiento, la presion aplicada para extrac-
cion del aceite y la humedad residual de la
pasta antes de ser extraido el aceite.

Como puede suponerse, los diferentes mé-
todos de extraccidn imparten caracteristicas
propias a las tortas residuales, ya que la tem-
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peratura, humedad y presién aplicadas influ-
yen sobre los compuestos quimicos que for-
man la harinolina.

Con temperatura y presién elevadas, los al-
midones se dextrinizan parcialmente y las pro-
teinas se desnaturalizan, lo cual provoca,
cuando el procedimiento es muy dréstico,
que la disponibilidad biolégica de Ila
proteina se reduzca.

Tanksley (1970) y Altschul (1958) indican
que la disponibilidad de la proteina de H.A. se
reduce debido a la formacidon de complejos
entre los carbohidratos y pigmentos de la se-
milla, que reciben el nombre genérico de gosi-
pol, con el grupo epsilon-amino de la
lisina, los cuales son resistentes a la
digestion y/o absorcién (gosipol ligado). Es
factible que estos compuestos no se formen
Unicamente con lisina sino que otros
aminoacidos reaccionen en la misma forma.

La cantidad de gosipol residual en la H. A.
también le imparte caracteristicas propias, ya
que su presencia en dosis elevadas la hace
indeseable como alimento para animales mo-
nogastricos, debido a la toxicidad de este
producto; los limites de seguridad en raciones
para pollos se establecen en no mas de 50
p.p.m., si se adiciona fierro a la raci6n
(Tanksley, 1970); raciones con mas de 20 mg
de gosipol libre/100 g reducen ya el aumento
diario de peso en cerdos (Bressani, 1972).



En Meéxico, el método de extraccion del
aceite mas usual es el de prensa-disolvente,
el cual, si se lleva a cabo bajo condiciones
controladas, puede producir harinas de alta
calidad proteinica (Urbiola, 1970).

El hecho de que las H.A. que van a ser

usadas en alimentacion de monogéstricos (cer-
dos y aves) deban de tener un contenido de
gosipol reducido, ha originado que se aplique
mayor temperatura de la necesaria durante
la extraccion del aceite, ya que como se apuntd
antes, de esta manera se reduce el gosipol
residual aun cuando desafortunadamente, tam-
bién la calidad proteinica de la harina se vea
afectada.
Como solucién para el problema de la to-
xicidad debida al gosipol, se han desarrolla-
do variedades de algodon con bajo conte-
nido de este pigmento; estas variedades se usan
en forma mas o menos amplia en E.U., sin
embargo, en México, su uso no se ha exten-
dido todavia. Recientemente se aplican pro-
cedimientos como el llamado Liquid Cyclone,
el cual mediante disolventes, elimina gran
parte de el gosipol libre, no ligado a ningln
otro compuesto, pero su aplicacién requiere
instalaciones costosas y su uso no se ha ex-
tendido tampoco (Bressani. 1972).

En 1917, Withers y Carruth apuntaron el
efecto beneficioso que la adicién de fierro
tenia para contrarrestar la toxicidad del gosi-
pol, desde entonces mucho se ha trabajado
en ese sentido, Bressani et al. (1964), han
estudiado in vitro que la adicion de sulfato
ferroso a la dieta reducia el gosipol libre. Es-
tos mismos autores encontraron un efecto
sinergético entre sulfato ferroso y el hidroxi-
do de calcio, el cual redujo el contenido de
gosipol a casi 0. La adicion de sulfato ferroso
e hidroxido de calcio a raciones para cerdo
conteniendo gosipol, elimind la despigmenta-
cion del pelo cominmente observada en into-
xicaciones con este pigmento, concluyendo que
existia proteccién total al adicionar los dos
minerales (Braham et al., 1967).

El precio que la H.A. alcance esta condi-
cionado a su contenido de proteina total, aun
cuando en ocasiones no tenga un alto grado
de disponibilidad para el animal; es por esto
que las investigaciones actuales se han enca-
minado a establecer métodos quimicos que
indiquen en una forma indirecta la calidad
bioldgica de concentrados destinados a ali-

mentacion animal. Asi Akeson y Stahmann
(1964) encontraron una buena relacion entre
el indice digestivo in vitro con pepsina y pan-
creatina y la calidad proteinica de concentra-
dos. Lyman, Chang y Couch (1953) encuen-
tran una buena correlacion entre el porcentaje
de proteina soluble en NaOH 0.02 N y el
peso de pollitos alimentados con diferentes
H.A. Urbiola (1970) observa que en 60 mues-
tras de H.A., el porcentaje de proteina so-
luble en NaOH 0.02 N estuvo entre 44.7 y
88.2%); el gosipol total entre 0.39 y 1.57 y la
relacion gosipol total-gosipol libre entre 0.021 y
0.141%.

El trabajo que aqui se describe, tuvo por
objeto determinar el efecto que la temperatu-
ra y el tiempo de calentamiento tienen so-
bre el valor bioldgico de H.A. utilizando como
indicador el peso de los pollitos alimentados
con ella. Se hicieron asimismo 5 determina-
ciones quimicas a las harinas: lisina, tript6-
fano, gosipol libre y total y proteina soluble
en NaOH 0.02 N; los resultados fueron rela-
cionados estadisticamente con el peso de los
pollitos, para conocer si existe alguna corre-
lacién entre estas variables y utilizar dichas
pruebas quimicas como indicadores de la ca-
lidad biolégica de las H.A.

Material y métodos

Se utiliz6 harina de algodon extraida con
disolventes.? Se obtuvieron 8 lotes subdividi-
dos en tres sublotes de 1 kg cada uno. En
cada lote se aplico el tratamiento térmico por
triplicado.

Después de cada tratamiento la harina se
dejo al aire durante 24 horas para estabilizar
su contenido de humedad.

Se adiciond sulfato ferroso a las raciones
en cantidad equivalente a dos partes de fie-
rro por una de gosipol proveniente de la H.
A. empleada.

Se hicieron las siguientes determinaciones
a las harinas de algod6n de cada tratamiento:
Lisina (Block, 1956) * Triptéfano (Millar,
1967),® nitrégeno soluble en NaOH 0.02 N
(Lyman, Chang y Couch, 1953), gosipol libre
y total (A.O.C.S., 1964).

% Proporcionada por el Dr. Luis A. Montoya,
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

% El analisis fue realizado en los laboratorios de
Alimentos Balanceados de México, S. A. (ALBA-
MEX).
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Se utilizaron 96 pollos Vantress * de un dia
de edad, los cuales fueron mantenidos con una
dieta de iniciacion (Cuadro 1) por una sema-
na, con objeto de hacer una seleccion mas
homogénea de acuerdo al peso de los pollos
al inicio de los experimentos.

CuaDRrO 1

Composicion de la dieta de iniciacion.
Experimentos 1y 2

Ingredientes %

Pasta de soya 47.00
Maiz amarillo 41.77
Aceite de maiz 6.00
DL-Metionina 0.25
Harina de hueso 210
Carbonato de calcio 0.80
Cloruro de sodio iodatado 050
Sulfato de magnesio H,0 003
Carbonato de zinc 0.05

Mezcla de vitaminas 1/ 150
Proteina (calculada) 240

Mezcla de vitamina/kg racién: Vitamina A, 22,000 Ul,
clorhidrato de tiamina, 12.1 mg., riboflavina, 12.1 mg.,
clorhidrato de piridoxina, 24.0 mg., vitamina B12, 53.9
mg. vitamina D3, 5600 mg., niacina, 132.0 mg.,
pantotenato de calcio, 50.0 mg., cloruro de colina, 2000
mg., bacitracina cinc, 20 mg., bht, 208 mg.

Los pollitos fueron distribuidos al azar y
alojados en una criadora de bateria provista
de calefaccion eléctrica con regulacion ter-
mostatica. Agua y aumento se proporciona-
ron a libre acceso.

Se llevd registro semanal de peso corporal
y consumo de alimento por grupo.

Experimento 1

En el primer experimento se siguié un di-
sefio completamente aleatorio con 8 tratamien-
tos y tres repeticiones por tratamiento. Se
probaron 3 presiones (5, 10, 15 Ibs/pulg?)
y 5 tiempos (12, 24, 26, 48 y 60 min.), utili-
zando como testigo a la H.A. de algoddn sin
tratamiento térmico posterior.

* Obsequio de Western Hatcheries, S. A.
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Se inici6 el experimento con pollos de una
semana, los que fueron distribuidos de acuer-
do a sus pesos (3 pollitos por jaula), con una
duracion de 4 semanas al cabo de las cuales
se registro el peso de los pollitos para su ana-
lisis estadistico.

En las raciones experimentales el 80% de
proteina fue proporcionada por la H.A. (Cua-
dro 2).

CUADRO 2

Composicién de las dietas experimentales.
Experimento 1

Ingredientes %

Harina de algodén I/ 47.00
Harina de pescado 5.00
Maiz amarillo 17.63
Azlcar 2164
Aceite de maiz 4.00
DL-Metionina 0.25
Harina de hueso 1.00
Carbonato de calcio 1.00
Cloruro de sodio iodatado 0.50
Sulfato ferroso 7 H,O 0.40
Sulfato de magnesio H,0 0.03
Carbonato de zinc 0.05
Mezcla de vitaminas 2/ 150
Proteina calculada 220

1/ La harina de algodén de cada tratamiento.
2/ La misma que la usada en la dieta de Iniciacion.

Los resultados se muestran en los cuadros
3y 4; de estos datos puede verse que la pre-
sion aplicada afectdé negativamente al peso
de los pollos, la cantidad de lisina, el nitro-
geno soluble y el gosipol libre. Unicamente
el triptéfano se vio afectado por el tiempo.
El peso de los pollos, la lisina, el nitrégeno
soluble y el gosipol libre estuvieron relacio-
nados en forma positiva como era de espe-
rarse. Se encontré una relacién positiva en-
tre la lisina, el nitrégeno soluble y el gosipol
libre. El nitrégeno soluble afectd positiva-
mente al gosipol libre. El gosipol total y el
gosipol libre se relacionaron positivamente.

Los resultados obtenidos, concuerdan con
lo descrito por Altschul (1958) y Tanksley
(1970) en el sentido de que temperaturas ele-
vadas tienden a reducir el valor bioldgico



de las H.A. y con Lyman, Chang y Couch
(1953), en que la proteina soluble en NaOH
0.02 N puede ser usada como indicador de
calidad proteinica de H.A.

En este caso, se encontré que la cantidad
de lisina, determinada por métodos microbio-
Iégicos, la proteina soluble y el gosipol libre
pueden ser usados como indices quimicos de
la calidad biolégica de H.A.

Los valores obtenidos para nitrégeno solu-
ble en NaOH 0.02 N son inferiores a lo in-
dicado por Lyman, Chang y Couch (1953)
y por Urbiola (1970) para H.A. extraida
con disolventes, sin embargo, el contenido de
Lisina y Tript6fano si estuvieron dentro de los
limites sugeridos por el NRC, 1969.

A pesar de que nuestros resultados mues-
tran que el gosipol libre puede ser usado
como indicador de la calidad biol6gica de H.
A., su presencia en mayor o menor cantidad,
no estara indicando que dichos pigmentos sean
benéficos para animales monogastricos y sélo
sefialard la severidad del calentamiento térmi-
co a que fue sometida la harina, ya que en la
cantidad residual de gosipol libre de una ha-
rina van a intervenir factores como son: la
variedad de algodon empleada y el proceso
de obtencién de la H.A.

El contenido de lisina ya ha sido usado
como indice de calidad nutritiva de la protei-
na, ya que este aminoacido es el mas limi-
tante en H.A. (Bressani, 1972).

CuADRO 3
Resultados del experimento 1

Peso promedio

Nitrégeno ?

Tratamiento pollos (a las Tripto  Lisina® soluble en Gosipol Gosipol

5sem.) g fano ! NaOH 0.02N libre total
1 (Testigo) 317.3 135 4.67 35.85 0.041 0.944
2 ( 5#/24 min) 287.7 110 4.60 26.55 0.0237 0.744
3 ( 5#/48 min) 284.3 118 450 26.83 0.0239 0.680
4 (10#/12 min) 280.7 130 3.86 25.05 0.0214 0.725
5(10#/36 min) 268.7 120 3.82 23.82 0.0191 0.808
6 (10#/60 min) 266.3 112 3.75 2251 0.0187 0.595
7 (15#/24 min) 255.3 126 373 2158 0.0180 0.657
8 (15#/48 min) 244.0 123 371 1847 0.0175 0.757

1/ Como porciento de proteina.
2/ Como porciento de nitrégeno total

CUADRO 4

Correlaciones entre las variables, exp. 1

. L 1 L N Soluble i i
Tiempo Peso Triptofano Lisina NaOH 0.02N Gqsmol Gosipol
libre total
Presion -0.43 - .96%* -.09 - 92%% -.94%% - 87** -.54
Tiempo - .64 -.70* -.41 - .66 - .66 - .67
Peso 0.29 0.85** 0.98** 0.99** 0.60
Triptofano 0.002 0.66 0.50 0.59
Lisina 0.83** 0.78* 0.48
N Soluble 0.96** 0.67
Gosipol libre 0.76*
* P<0.05.
** P<0.1.

10
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Bressani (1972) revisa las semejanzas que
existen en la sintomatologia observada en ani-
males que sufren deficiencias de lisina e in-
toxicaciones por gosipol y sugiere que quiza
la llamada toxicidad del gosipol es debida, al
menos en parte, a una acentuada deficiencia
de lisina. En nuestro caso, observamos que
aunque las raciones contenian sulfato ferroso,
a medida que disminuyé el gosipol libre, tam-
bién disminuy6 la cantidad de lisina, lo cual
se reflejo en menores pesos de los pollos.

El andlisis de varianza del peso de los
pollos a las 5 semanas de edad demostré que
existen diferencias estadisticamente significa-
tivas entre tratamientos y que estas diferencias
se deben dnicamente al efecto de la pre-

Experimento 2

Este segundo experimento fue disefiado para
confirmar los resultados obtenidos en la prue-
ba anterior. Para este fin se aplicaron 8 tra-
tamientos con 3 repeticiones por tratamiento
en un disefio completamente aleatorio, en el
que se probaron 5 presiones (4, 8, 12, 16
y 20 Ibs/pulg.?) y 2 tiempos (5 y 65 min) uti-
lizando como en el primero de los experimen-
tos a la H.A. sin tratamiento térmico poste-
rior como testigo.

Cada dieta experimental fue probada du-
rante 3 semanas con grupos de 4 pollitos de
una semana, 2 machos y 2 hembras. La pro-
teina estuvo proporcionada en su totalidad

CuADRO 5
Ecuacion de prediccion para las variables estudiadas. Experimento

R? Sy/x C.V.
Peso de los pollos = 317.25 — 2.50P — 0.79T + 0.01T2~0.03p’ 0.998 1.31 0.48
Gosipol total = 0.94 — 0.03P — 0.001T2+ 0.0009PT 0.87 0.05 6.76
N Soluble en NaOH 0.02N = 34.58 — 0.79P — 0.08T 0.96 1.25 5.00
Gosipol libre = 0.039 — 0.0035P + 0.00014p? 0.96 0.0019 8.17
Triptoéfano = No existe correlacion con ninguna de las

variables estudiadas

Lisina=4.74 - 0.76P 0.84 0.18 4,52

P = Presion (lbs/pulg?).
T = Tiempo (min.).
PT = Presion X Tiempo.

sion, ya que no se encontraron diferencias
entre tiempo, ni debidas a la interaccién Pre-
sién X Tiempo. El efecto que la presion
tiene sobre el valor bioldgico de la H.A., bajo
las condiciones del experimento y usando las
24 observaciones individuales, puede quedar
definido con la siguiente ecuacion de pre-
diccion :

Peso + 312.00 — 4.17 P (Ibs/pulg ?)
.R? = 0.67
Sy/x
C.V.

= 1475
— 535%

Las ecuaciones de prediccion para las va-
riedades estudiadas analizando las medias de
los valores obtenidos en las tres repeticiones,
se observan en el Cuadro 5.
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por H.A. (Cuadro 6). Con objeto de acen-
tuar las diferencias entre tratamientos, el con-
tenido de proteina (18%) fue suboptimo con
relacion al nivel de energia metabolizable
308 Kcal/g).

Los resultados obtenidos son descritos en
los cuadros 7 y 8: Como en el experimento
anterior, se observo que la presion afectd ne-
gativamente al peso de los pollos, lisina, N
soluble y gosipol libre. El peso de los pollos,
la lisina, el N soluble, el gosipol libre y go-
sipol total estuvieron relacionados positiva-
mente. Lisina afectd positivamente al N solu-
ble y al gosipol libre. Gosipol libre y gosipol
total se encontraron relacionados positivamen-
te. A diferencia del primer experimento el
peso de los pollos se relaciono, ademas de
con lisina, N soluble y gosipol libre, con el



CUADRO 6
Composicién de las dietas experimentales.
Experimento 2

Ingredientes %
Harina de algodén * 47.6
Azlcar 42.67
Aceite de maiz 4.00
DL-Metionina 0.25
Harina de hueso 2.00
Carbonato de calcio 1.00
Cloruro de sodio iodatado 0.50
Sulfato ferroso 7H,0 0.40
Sulfato de manganeso H,0O 0.03
Carbonato de zinc 0.05
Mezcla vitaminica? 1.50
Proteina calculada 18.0

! La harina de algodén de cada tratamiento
2 La misma que en el experimento 1

gosipol total. El triptéfano estuvo relacionado
con el N soluble y gosipol libre, y total. El
N soluble se relacioné con el gosipol libre y
total.

Siendo considerado el gosipol total como la
suma de el contenido de gosipol libre y gosi-
pol ligado, cabria esperar que su presencia
en una H.A. sometida a diferentes condicio-
nes térmicas variara, de acuerdo a limites

muy reducidos o no variara en lo absoluto.
En nuestro caso, observamos variaciones en-
tre tratamientos que pudieran ser atribuidas
a deficiencias en el método analitico o a las
condiciones ambientales creadas en un mo-
mento de el tratamiento térmico.

La forma en la que se afect6 el triptéfano,
con los tratamientos térmicos, difiere de la
observada con lisina, ya que el primero, trip-
téfano, se vio afectado en forma significativa
por el tiempo (Cuadro 4) y no por la pre-
sién; en el segundo experimento (Cuadro 8)
se observa la misma tendencia aun cuando el
efecto no fue significativo. Estos resultados
sugieren mecanismos diferentes de inactiva-
ciébn o una mayor resistencia, por parte del
triptéfano, a la formacion de compuestos in-
solubles. Es, sin embargo, interesante el hecho
de que el triptéfano esté relacionado signifi-
cativamente con el nitrégeno soluble y gosi-
pol libre a semejanza de lisina (Cuadro 8).

El cuadro 9 muestra las ecuaciones de pre-
diccion para las variables estudiadas, utilizan-
do las medias de los valores obtenidos en las
tres repeticiones.

Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede con-
cluir que lisina, nitrogeno soluble en NaOH
0.02 N y gosipol libre, pueden ser usados
como indicadores de la disponibilidad, para
el pollito, de las harinas de algodon.

CuADRO 7
Resultados del experimento 2

Peso promedio Nitrégeno 2

pollos (alas 4  Triptd- soluble en Gosipol Gosipol
Tratamiento sem.) g fano! Lisina® NaOH 0.02N libre total
1 (Testigo) 169.3 135 467 35.85 0.0410 0.944
2 (4#/ 5 min) 166.7 1 4.60 29.75 0.0320 0.863
3 (4#/65 min) 162.3 1.00 453 27.76 0.0296 0.678
4 (8#/ 5 min) 159.0 115 433 16.40 0.0288 0.739
5 (12#/5 min) 1533 112 4.15 23.00 0.0257 0.670
6 (16#/5 min) 1510 110 414 19.80 0.0227 0.742
7 (20#/5 miin) 16.0 106 3.95 17.10 0:0304 0.758
8 (20#/65 min) 1477 1.00 3.70 1423 0.0193 0.647

I/ Como porciento de proteina.
2/ Como porciento de nitrégeno total.
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CUADRO 8
Correlaciones entre las variables. Exp. 2

Tiempo Peso Triptofano Lisina N Soluble Gasipol  Gasipol
NaOH 0.02N libre total

Presion 0.15 -.78* -.58 -.96%* -.98** -.76* -.61
Tiempo -.34 -.66 -.29 -.32 -44 -.60
Peso 0.56 0.84** 0.83* 0.95** 0.80*
Tript6fano 0.56 0.72* 0.75* 0.81*
Lisina 0.96** 0.79* 0.67
N soluble 0.85** 0.73*
Gosipol libre 0.84**
* 0.05
** 0.01
Agradecimientos upon their biological value using baby
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jillo su colaboracion con el andlisis estadistico
de los resultados, a la Q.F.B. Beatriz Murillo
Séanchez su ayuda durante la realizacién de
este trabajo y al doctor Luis A. Montoya el
haber proporcionado tan amablemente la ha-
rina de algodon.

Summary

Two experiments were conducted in order

to find chemical tests that could be used as
an index of the biological quality of cotton-
seed meals as well as to determine the effect
that temperature and heat treatment have

chickes as indicators.

The results obtained on the chemical tests
were statistically compared to weight gain in
chickens and the following observations were
made.

The pressure applied to the cottonseed meal
had a negative effect upon the weight of the
chickens at 4 weeks of age as well as the
amount of lysine, soluble Nitrogen in 0.02 N
NaOH and free gosipol. The time of heating
had a significant effect only in triptophane.
There was a positive relation between the
weight of the chickens and lysine. soluble N
in 0.02 NaOH and free gosipol. Free gosipol
and total gosipol were positively related

CUADRO 9

Ecuacion' de prediccion para las variables estudiadas. Exp. 2

Ecuaciénde prediccion R2 Sy/x CV
Peso de los pollos = 166.92 — 0.77P 0.61 5.1 3.21
Gosipol total = 0.96 — 0.039P — 0.0015P? - 0.000033T? 0.95 0.032 4.17
EITszoluble en NaOH = 35.85 — 0.82P — 0.603T 0.0081 0.999 0.30 123
Gosipol libre 0.95 0.002 6.48
Triptéfano = 1.35 — 0.052T + 0.00072 T? 0.95 0.029 2.63
Lisina = 4.69 — 0.037P — 0.00019PT 0.98 0.06 1.47

P = Presion (Ibs/pulg?).
T = Tiempo (min).
PT = Presion X Tiempo

TECNICA PECUARIA
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From the results obtained we can conclude
that lysine soluble Nitrogen in 0.02 N NaOH
and free gosipol can be used as chemical
indicators of the biological quality of cotton-
seed meais.
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