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R E S U M E N

C o n s id era n d o  que los a lim e n to s  con m enos de 10 %  de p ro te ín a  son 
los m ás p o p u la re s  en la a lim e n ta c ió n  de g ran d es  sectores de la p o b la c ió n  
h u m a n a , es necesario  e v a lu a r  e l v a lo r  n u tr it iv o  de su p ro te ín a  con el f in  
de m e jo ra r la , ta n to  en té rm in o s  de c a lid a d  com o de c a n tid a d . L a  d e te r m i­
nación de la c a lid a d  de la p ro te ín a  po r m ed io  de ensayos b io lóg icos de a l i ­
m entos con una c o n ce n trac ió n  p ro te ín lc a  In fe r io r  a 1 0 %  p res en ta  p r o b le ­
m as, y a  que según ha sido es tab lec id o  po r los m étodos de l ín d ic e  de e f i ­
c ienc ia  p ro te ín ic a  (P E R )  y  de u t iliz a c ió n  p ro te ín ic a  n e ta  ( N P U ) ,  no es p o ­
s ib le  p re p a ra r  d ie ta s  con 1 0 %  de p ro te ín a .

Se p res en ta  un m éto do  d e s a rro lla d o  con el f in  de e s tu d ia r  la  resp u es ta  
e n tre  consum o p ro te ín ic o  y  a u m e n to  p o n d e ra l en ra tas  a lim e n ta d a s  con  
d ie tas  que a p o rta n  n iv e le s  de p ro te ín a  de 0 a  7 u 8 %  de p ro te ín a . Esa 
respuesta es lin e a r , po r lo qu e p e rm ite  c a lc u la r  el ín d ice  de reg res ió n  e n ­
tre  los dos p a rá m e tro s , siendo d icho ín d ice  el v a lo r  de la  c a lid a d  de la  p r o ­
te ín a  b a jo  e s tu d io . M ie n tra s  m ás a lto  es el ín d ice , m e jo r  es la  c a lid a d  de la  
m ism a.

L a  c a lid a d  de la p ro te ín a  de v a r ia s  se lecciones de a r ro z  y  de m a íz  ha
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sido d e te rm in a d a  con este m étodo, el cu al se está a p lic a n d o  ta m b ié n  a las  
h a rin a s  de yu ca  y  de papa.

E l es tud io  de e v a lu a c ió n  de que se da cu e n ta  reve ló  un a re la c ió n  in v e r ­
sa e n tre  el co n te n id o  de p ro te ín a  de los ce rea les  y la c a lid a d  p ro te ín ic a , re ­
lac ión  ésta que no se puede d e te c ta r  h acien do  ef es tud io  a l n iv e l m á x im o  
posib le de p ro te ín a  en la d ie ta . En este t ra b a jo  se p res en ta  el m éto do  en to ­
dos sus de ta lles , y  se in te rp re ta n  los resu ltad o s  ob ten idos.

INTRODUCCION

Existen varios métodos biológicos que se utilizan en la 
evaluación del valor nutritivo de la proteína, como son el ín­
dice de eficiencia proteínica (1 ), el procedimiento conocido 
como utilización proteínica neta (2, 3) — identificados co­
múnmente con las siglas PER Y  NPU—  respectivamente, y 
otros (4 ). Para la aplicación de estos métodos se han estable­
cido condiciones experimentales estandarizadas, con el pro­
pósito de que su empleo permita comparar los resultados ob­
tenidos, no sólo entre diversas fuentes de proteína, sino tam­
bién entre los diferentes laboratorios (5-9). Además, es requi­
sito indispensable que la proteína sea la única variable en la 
dieta. Una de las condiciones establecidas para los métodos 
de uso más común, es decir, el PER y el NPU, es que la 
prueba se realice a un nivel de 10% de proteína en la dieta, 
nivel que fue seleccionado con base en numerosos estudios 
sobre la relación existente entre la concentración proteínica 
y  el valor nutritivo de la proteína (10). En esos estudios se 
encontró que en la mayor parte de los casos, el valor nutriti­
vo máximo tendía a ocurrir al nivel de 10%, principalmente 
en las proteínas de buena calidad (5 ). Este valor representa, 
pues, el punto de utilización máxima de la proteína bajo estu­
dio, con miras a cubrir principalmente las necesidades de cre­
cimiento y  de mantenimiento del animal joven. Para obtener 
valores más representativos, se ha propuesto un nivel de 9% 
de proteína en la dieta (8 ). Esta concentración permite la apli­
cación del método a aquellos alimentos que contienen menos 
de 10% de proteína.

Uno de los problemas en el empleo de cualquiera de estos 
métodos es que no pueden ser usados estrictamente en el caso 
de todos los alimentos, ya que muchos de éstos, sobre todo los 
que consumen en mayores cantidades la gran mayoría de los
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habitantes del mundo, contienen menos de 10% de proteína. 
Por consiguiente, si los métodos señalados antes se usan con 
alimentos que tienen ese contenido proteínico o aún menor, el 
verdadero valor de la proteína del alimento se subestima: los 
valores a menor o mayor concentración proteínica, son meno­
res que el obtenido al nivel de 10%.

En vista de estas consideraciones, se contempló la posibi­
lidad de evaluar la calidad de la proteína del alimento con 
menos de 10% de este nutriente, utilizando el método pro­
puesto por Allison y Anderson (11) y  por Allison (12), el 
cual se conoce como el índice de nitrógeno/crecimiento. En 
pocas palabras, este método relaciona la tasa de crecimiento 
del animal con la ingesta de nitrógeno, existiendo una respues­
ta linear entre ambos parámetros cuando la ingesta de nitró­
geno es baja. La relación se ajusta a la ecuación Y  =  a + b x , 
donde x  es ingesta, Y  es peso, a representa el cambio en peso 
cuando la dieta no contiene nitrógeno, y  b la tasa de cambio 
entre la ganancia ponderal y  el nitrógeno o proteína ingerida, 
o sea un índice de utilización proteínica.

En la práctica es factible derivar esta relación valiéndose 
de una serie de dietas cuyo contenido proteínico sea de 0%, 
hasta el máximo posible, determinado por la concentración 
proteínica en el alimento. Básicamente, el método constitu­
ye una adaptación del índice de balance nitrogenado, con la 
diferencia de que en vez de medir la retención de nitrógeno, 
mide el aumento en peso, o bien el nitrógeno depositado en 
el organismo animal.

M ATERIALES Y  METODOS

En este trabajo se describe la aplicación del concepto pre­
cedente en la determinación de la calidad de la proteína de: 
a) tres selecciones de arroz: IN T A N f IR8LP e IR8HP con 
contenidos proteínicos de 5.68, 7.32 y  9.73, respectivamente; b ) 
cuatro selecciones de maíz: azotea, blanco, opaco-2 y  harmo- 
so-2, cuyo contenido de proteína es de 6.58, 9.00,10.00 y  11.10%, 
en ese orden; c) una muestra de harina de papa, y  d) una 
muestra de harina de yuca con 10.00% y  1.40% de proteína, 
respectivamente. .
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El método consistió en agregar a la dieta basal descrita 
en el Cuadro No. 1, cantidades del alimento bajo estudio equi­
valentes a: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8% de proteína, si el con­
tenido proteínico del alimento bajo estudio lo permitía.

El peso del alimento substituye un peso igual de almidón 
de maíz. Además las dietas fueron suplementadas con mine­
rales (13), vitaminas (14) y calorías, a modo de cubrir am­
pliamente las necesidades nutricionales de la rata en proceso 
de crecimiento.

Se integraron grupos de 8 a 10 ratas recién destetadas, ra­
za Wistar de la colonia del INCAP, ofreciéndoles ad libitum  
tanto las dietas como el agua. Los animales fueron alojados 
en jaulas individuales de tela metálica, con fondo levantado. 
Se recabaron también semanalmente, datos sobre cambios 
en peso y de consumo de alimento, por un total de 28 días.

C U A D R O  N 9 1

C O M P O S IC IO N  D E  L A  D IE T A  B A S A L  U S A D A  EN E L  E S T U D IO  D E  
E V A L U A C IO N  D E  L A  C A L ID A D  D E  L A  P R O T E IN A  D E L  A R R O Z , D E L  
M A IZ ,  Y  D E  O T R O S  A L IM E N T O S  D E  B A J O  C O N T E N ID O  P R O T E IN IC O

A lim e n to s %

A lm id ó n  d e  m a íz 90

M e z c la  m in e r a l* 4

A c e i t e  r e f in a d o  d e  s e m il la .
de a lg o d ó n 5

A c e i t e  de h íg a d o  de
b a c a la o 1

100 '

S o lu c ió n  de v i t a m in a * * 5 m i

* Sales m inerales H egsted (13 ), Nutritional B iochem ical Corporation, 
C leveland, Ohio.

* *  Manna &  Hauge (14 ).

Con base en los datos de nitrógeno ingerido y de los de 
cambios en cuanto a peso, se calculó la regresión de proteína 
ingerida y el cambio en peso, siendo el coeficiente de regre­
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sión el índice del valor nutritivo de la proteína bajo estudio. 
Con miras a determinar cuánto tiempo era necesario para obte­
ner diferencias entre las proteínas sometidas a estudio, los índi­
ces de regresión fueron calculados cada 7 días. Con propósitos 
comparativos se llevaron a cabo también estudios para deter­
minar el PER, utilizando 90% del alimento en la dieta. Esos 
resultados fueron comparados con dietas de caseína que su­
ministraban la misma cantidad de proteína. Por otra parte, 
en algunos experimentos los animales fueron analizados para 
establecer su contenido de nitrógeno al finalizar la investiga­
ción.

Para los análisis de nitrógeno, tanto en la dieta como en 
el carcás de los animales, se utilizó el método de la AOAC 
(15). Para la determinación de lisina se usó el método de 
Conkerton y  Frampton (16).

RESULTADOS

La Figura 1 muestra una respuesta linear entre el nitró­
geno o proteína ingerida y  el aumento en peso, siendo la co­
rrelación altamente significativa entre ambas variables. Di­
cha relación es linear en la región de 0 a 5% de proteina.

-i r— i «---   r-
1 2 3 4 5 6

Irtgeste de proteine 

Gtns

1 2 3 4 5 6 7

Ingesta de proteina 

Gms

F ig u ra  1. In d ic e  de n itró g e n o  y  a u m e n to  p o n d e ra l ob ten id o s  con d ife re n  
tes  v a rie d a d e s  de a r ro z .
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Los resultados obtenidos con las tres muestras de arroz 
analizadas, se resumen en el Cuadro No. 2. Estos datos indican 
que las tres variedades difirieron en cuanto a valor proteíni- 
co, siendo superior la muestra que contenía menos cantidad 
de proteína. De nuevo, las correlaciones entre la proteína in­
gerida y el aumento ponderal fueron altamente significativas. 
Puede observarse también que el contenido de lisina, expre­
sado en mg/g N, disminuye conforme el contenido de proteí­
na aumenta. Los resultados obtenidos de la evaluación de las 
tres muestras de arroz usando el método convencional del 
PER — y su respectivo control de caseína—  se muestran en 
el Cuadro No. 3. Según se aprecia, los datos correspondientes 
a las tres muestras no acusan diferencias en cuanto a calidad 
proteínica conforme fueron clasificados, esto es, a partir de 
los hallazgos que se presentan en el Cuadro No. 2.

C U A D R O  N? 2

C O N T E N ID O  D E  P R O T E I N A , L IS IN A  Y  E C U A C IO N E S  DE R E G R E S IO N  
E N T R E  N IT R O G E N O  IN G E R ID O  ( N I )  Y  A U M E N T O  P O N D E R A L  (P )  

D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  T R E S  M U E S T R A S  D E  A R R O Z
Y  C A S E IN A

M u es tra
P r o t e ín a  

g  %

L is in a  
mg/g N E c u a c ió n  de r e g r e s i ó n r

INTAN 5 .7 254 P = -1 4 .0 5  + 3 .4 9  N I 0 .9 8 * *

IR 8 LP 7 .3 224 P = -1 4 .3 5  + 3 .2 5  N I 0 .9 7 * *

IR8HP 9 .7 220 P = -1 5 .4 6  + 3 .0 4  N I 0 .9 8 * *

C a s e ín a 9 0 .0 504 P = -1 4 .4 4  + 3 .2 3  N I 0 .9 9 * *

r =  Coeficien te de correlación.
**  A ltam ente s ign ifica tivo  (P  <  0.01).

Ya que el peso es el resultado de cambios en composición 
corporal, en el estudio con arroz las ratas fueron analizadas 
para determinar su contenido de nitrógeno. Luego, estos datos 
fueron usados para calcular la regresión entre el nitrógeno 
ingerido y el que contenía el cuerpo del animal, así como en­
tre la ganancia ponderal y  el nitrógeno del carcás, a los di­
ferentes niveles en que se usó en la dieta. Los resultados de 
estos ensayos se dan a conocer en el Cuadro No. 4, y  de nue­
vo indican que entre el valor proteínico y  el contenido de pro­
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teína existe una relación inversa. Estas ecuaciones de regre­
sión catalogan a las tres muestras de arroz estudiadas en el 
mismo orden en que fueron clasificadas, es decir, según el au­
mento en peso y la proteína ingerida.

El Cuadro No. 5 muestra las ecuaciones de regresión en­
tre el incremento de peso y  el aumento de nitrógeno en el 
carcás, al igual que entre el peso total y  el nitrógeno total 
del carcás. A  semejanza del Cuadro No. 4, los resultados una 
vez más destacan la diferencia de las tres muestras de arroz 
en cuanto a valor proteínico.

Los datos obtenidos con las dietas elaboradas con las 
muestras de maíz se resumen en el Cuadro No. 6. En este 
caso es necesario analizar los resultados clasificando las mues­
tras en dos grupos: el primero formado por los maíces comu­
nes, o sea el blanco y el azotea, y  el segundo, por el harinoso-2 
y el opaco-2.

En el primer grupo el valor nutritivo del maíz con menor 
contenido proteínico es ligeramente superior que el de mayor 
concentración, y lo mismo ocurre con las otras muestras, es­
to es, con el opaco-2 y el harinoso-2. En este caso, los valores 
de calidad proteínica son más altos de los que generalmente 
se obtienen usando el método corriente del PER. Sin embargo, 
en relación con la caseína, los valores son similares a los ob­
tenidos con el método corriente, o sea usando el nivel proteí­
nico máximo que la muestra permita. Los hallazgos resul­
tantes de los ensayos en que se utiliza harina de papa y  yuca, 
se detallan en el Cuadro No. 7. La primera tenía un contenido 
proteínico de 10.0%, y la segunda (yuca), 1.4%. A  juzgar por 
los coeficientes de regresión obtenidos, en este ejemplo la ca­
lidad de la proteína de la papa es superior a la de la yuca.

El Cuadro No. 8 muestra las ecuaciones de regresión entre 
el nitrógeno ingerido y  la ganancia ponderal correspondientes 
a diferentes experimentos en los cuales se usó caseína como 
control. Según puede apreciarse, la reproducibilidad de los 
resultados obtenidos es satisfactoria, lo que indica poca va­
riación con respecto a los valores de b, que en estas ecuacio­
nes representa el índice de utilización proteínica. Estudios re­
cientes han indicado que el método es muy sensible a peque­
ñas diferencias en el contenido del aminoácido esencial lim i­
tante en la proteína bajo estudio.
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C U A D R O  N 9 3
A U M E N T O  P O N D E R A L  ( P )  D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  D IE T A S  

Q U E  C O N T E N IA N  9 0 %  D E  A R R O Z , E IN D IC E  D E  E F IC IE N C IA  
P R O T E IN IC A  (P E R )

Fuente de 
p ro te in a

P ro te in a  
en la  
d ie t a

%

Prom ed io  de 
gan an c ia  en 
peso  

a/28 d ia s

PER

INTAN 5 .50 * 35 + 2 .1 * * 2 .04 + 0 .0 4 **

Caseina 5.50 34 + 3.0 2.20 + 0 .19

IR8LP (7 . 3 %  de p r o t e in a ) 6 .7 0 * 46 + 5 .2 2.02 ± 0.12 '

C aseina 6 .80 44 + 5.7 1.96 + 0 .15

IR8HP (9.7%  de p r o t e in a ) 8 .8 0 * 68 + •2 .8 2.02 + 0.06

C aseina 8 .40 79 + 6.7 2.57 ± 0 .13

C aseina 10.0 114 + 9 .0 2 .94 + 0 .12

* Cantidad aportada por 90% de arroz en la dieta.
* *  E rror estándar.

C U A D R O  N? 4
C O N T E N ID O  D E  P R O T E IN A ,  L IS IN A  Y  E C U A C IO N E S  D E  R E G R E S IO N  
E N T R E  N IT R O G E N O  IN G E R ID O  ( N I )  Y  N IT R O G E N O  E N  E L  C A R ­

C A S  ( N C ) ,  Y  E N T R E  A U M E N T O  P O N D E R A L  (P )  Y  N IT R O G E N O  EN  
E L  C A R C A S  ( N C )  D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  A R R O Z  Y

C A S E IN A

Muestra Proteina
g %

Lisina 
mg/g N Ecuación de regresión r

INTAN 5.7 254 NC = 0.90 + 0.49 NI 0 .96**

IR8LP 7.3 224 NC = 0.94 + 0.47 NI 0.96**

IR8HP 9.7 220 NC = 0.96 + 0.36 NI 0,91**

Caseina 90 .0 504 NC = 0.89 + 0.53 NI 0.93**

INTAN 5.7 254 NC = 1.17 + 0.022 P 0.95**

IR8LP 7.3 224 NC * 1.27 + 0.022 P 0.99**

IR8HP 9.7 220 NC = 1.24 + 0.017 P 0 .96**

Caseina 90.0 504 NC - 1.27 + 0.025 P 0 .99**

r =  Coeficien te de correlación.
**  A ltam ente s ign ifica tivo  (P  <  0.01).
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C a s e ín a V = -  6 .0 )  v 4 .83 X Y = - 1 0 .2 2 4 4.38 X Y = - 11.67 4 3.48 X Y S  - 14.53 4 3 .30 X
P o p o Y = -  6 .85  - 3.62 X Y = -  9.89 + 2.69 X Y = -  12.57 4 2.14 X Y = - 1 3 .5 3 4 1.91 X
Y u c a Y = - 7 .20  ^ 3.58 X Y = - 1 1 .2 3 4 1.68 X Y = - 1 2 .9 0 4 1.12 X Y •4- 13.34 4 1.06 X
0 p c c o * 2 Y = - 8 .26  4 5.24 X Y = -  10.58 + 3.69 X Y = - 13.47 4 3.35 X Y = '-  14.87 + 3 .00 X
A z o teo Y = -  7 .80  4 4.52 X Y = -  13.85 4 3.18 X Y = - 13.87 + 3.Q2 X Y = - 14.76 4 2.59 X

Semanas

Incop 73*234

F ig u ra  2. C o e fic ie n te s  de regres ión  de las p ro te ín as  ca lcu lad o s  a los 7, 
14, 21 y  28 d ías de e x p e r im e n ta c ió n .
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C U A D R O  N 9 5

E C U A C IO N E S  D E  R E G R E S IO N  E N T R E  E L  A U M E N T O  P O N D E R A L  ( X )  
Y  N IT R O G E N O  G A N A D O  E N  E L  C A R C A S  (N G C )  ( Y )  Y  E N T R E  P E S O  

T O T A L  ( X )  Y  N IT R O G E N O  T O T A L  EN  E L  C A R C A S  ( N T C )  ( Y )

INTAN (Y) NGC = 0.3598 + 0.0216 X (peso ganado) r = 0 ,'93-53

IR8LP ÏV) NGC = 0.4156 + 0.0216' X (peso ganado) r »  0.9474

IR8HP (Y) NGC = 0.4098 + 0.0176 X (peso ganado) r -  0.8983

Caseina (V) NGC = 0.3954 + 0.0253 X (peso ganado) r = 0.9597

INTAN <Y) NTC = OÍ. 122 0.022 X (peso to ta  1) r = 0.9808

IR8LP (Y) NTC = 0.1472 + 0.02248 X (peso t o t a l ) r = 0.9791

IR8HP (Y) NTC = 0.26572 + 0.01999 X (peso t o t a l ) r .= 0.9411

Caseina (Y) NTC = 0.00412 + 0.02538 X (peso t o t a l ) r -  0.9714

r =  Coeficien te de correlación.

C U A D R O  N 9 6

E C U A C IO N E S  D E  R E G R E S IO N  E N T R E  N IT R O G E N O  IN G E R ID O  ( N I )  
Y  A U M E N T O  P O N D E R A L  ( P )  D E  R A T A S  A L IM E N T A D A S  C O N  S E IS  

M U E S T R A S  D E  M A IZ  Y  C A S E IN A

Muestra ' . Proteina
g %

L is in a  
mg/g N

'E cu ac ión  de r e g r e s ió n

Maíz a zo tea  

M aíz a zo tea  

M alz b lanco

•10.7 222 P = -14 .9 6  + 2.58 NI 0 .9 3 **

6.58 225 P = -13 .17  + 2.30 N I 0 .9 3 **

9.00 175 P = -13 .33 + 2.00 NI 0 .9 2 **

M aiz opaco-2

Maiz h arinoso -2

1 0 . 0

Maiz opaco-2 b lanco  
y  a m a r illo  Colombia 10.0

11.1

281 P «  -14 .64 + 3.52 NI 0 .9 7 **

261 P = -14 .48  + 2.94 NI 0 .9 6 **

200 P = -13 .35  + 2.28 NI 0 .9 4 **

Caseína 90.0 504 -15.34 + 3.70 NI 0 .9 7 **

r =  Coeficiente de correlación.
**  Altamente significativo (P  <  0.01).
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CUADRO N9 7

ECUACIONES DE REGRESION ENTRE NITROGENO INGERIDO (NI)  Y 
AUMENTO PONDERAL (P)  DE RATAS ALIMENTADAS CON HARINA  

DE PAPA Y HARINA DE YUCA

P r o t e ín a  E c u a c ió n  de r e g r e s ió n  r  
g  %

H a rin a  de papa 1 0 .0  P = -1 3 .5 3  + 1 .9 1  N I 0 .9 1 * *

H a rin a  de yuca 1 .4  P =  -1 3 .3 4  + 1 .0 6  N I  0 .3 3 * *

=  Coeficiente de correlación. 
Altamente significativo (P < 0 .0 1 ) .

CUADRO N9 8

ECUACIONES DE REGRESION ENTRE NITROGENO INGERIDO 
(NI) (X) Y AUMENTO PONDERAL (Y)  (para caseína)

Y  (p e s o  g a n a d o ) =  - 1 5 .3 4  +  3 .7 0  X  N I . r  »  0 . 9 7 * *

Y  (p e s o  g an ad o ) =  -1 4 .4 4  +  3 .2 3  X  N I r  =  0 .9 9 * *

Y  (p e s o  g an ad o ) =  -  9 .6 0  +  3 .1 3  X  N I r  =  0 .9 7 * *

Y  (p e s o  gan ad o ) = -1 4 .5 3  +  3 .3 0  X N I r  =  0 .9 6 * *

r  =  C oe fic ien te  de correlación .
* *  A lta m en te  s ign ifica tivo  (P < 0 .0 1 ) .

Las curvas resultantes del cálculo semanal de los índices 
de utilización proteínica para varias de las proteínas estudia­
das se ilustran en la Figura 2. Dichas curvas revelan dos as­
pectos de interés: en primer lugar, y  a semejanza de otros 
métodos de evaluación proteínica, los índices disminuyen 
hasta la tercera semana, y  luego permanecen relativamente 
constantes hasta la cuarta semana. En segundo lugar, a los 
14 días ya es posible hacer una distinción entre la calidad de 
las proteínas y  que, en el presente caso, fueron: caseína, maíz 
opaco, maíz azotea, papa y  yuca.
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La Figura 3 muestra la relación existente entre el conte­
nido de lisina y  el coeficiente de regresión (b ) de ratas jóve­
nes alimentadas con muestras de arroz y  de maíz que con­
tenían niveles de 0, 1, 2, 3, 4 y 5% de proteína.

Salta a la vista la correlación altamente positiva, tanto 
para las muestras de arroz y maíz consideradas individual­
mente, como para todas las muestras reunidas. En el caso del 
arroz, la correlación fue significativa al nivel del 5%; en el 
del maíz o de todas las muestras juntas (arroz y  maíz), esa 
correlación fue significativa al nivel del 1%.

DISCUSION

El análisis de los resultados, sobre todo de los obtenidos 
con cereales, especialmente con arroz, revela que el coefi­
ciente de regresión está altamente correlacionado con el con­
tenido de lisiria de estos alimentos, aminoácido que, se sabe, 
limita la calidad de los mismos (17, 18). A  su vez, la concen­
tración de lisina está inversamente relacionada con la con­
centración de proteína, la que generalmente aumenta debido 
a incrementos en las prolaminas de los cereales (19-22). Se­
gún hecho establecido, estas últimas son deficientes en lisina, 
lo que explica la correlación entre el valor proteínico y  la 
concentración determinada (23). A  pesar de que también en 
el caso de las muestras de maíz la aplicación del método per­
mite separarlas según su nivel de lisina, esto es, de menor a 
mayor concentración, la respuesta no es tan definitiva como 
en el caso de las muestras de arroz. Es probable que ello se 
deba a que la proteína del maíz también es deficiente en trip- 
tofano (18, 24), aminoácido que puede no necesariamente 
guardar la misma relación con la lisina en todas las muestras 
de maíz estudiadas. En todo caso, el maíz con el mayor con­
tenido de dicho aminoácido acusó el valor más alto, y  el de 
menor contenido, el índice de calidad más bajo.

En realidad, el coeficiente de regresión es la proporción 
entre aumento ponderal y proteína consumida, lo que no es 
sino la definición del PER. A  pesar de que existen bases bien 
documentadas para afirmar que el método refleja la calidad 
proteínica, se considera necesario evaluarlo aún con mayor 
número de alimentos y  estudiar también varios factores que
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podrían afectar esos valores. Asimismo, debe tenerse plena 
seguridad de que el incremento ponderal se debe a un aumen­
to proporcional en composición corporal total y  no solo en 
deposición de grasa o de agua a expensas de proteína. Esto 
podría ocurrir con proteínas que además de las deficiencias 
en aminoácidos esenciales, tienen patrones de éstos, carentes 
de balance. Los datos colectados cada 7 días se presentan en 
la Figura 2, y  demuestran que no es necesario que el estudio 
cubra un período de más de 2 semanas, ya que durante el 
tiempo señalado los valores se estabilizan y se mantienen las 
diferencias en calidad. Se estima necesario indicar que, al tér­
mino de los 28 días, el índice de utilización obtenido fue más 
alto que el del PER. Sin embargo, este hallazgo era de espe­
rar, ya que también el PER y cualquier otro índice de calidad 
dé valores más elevados mientras menor es el tiempo de ex­
perimentación (5 ).

Desde el punto de vista práctico, el tiempo de experimen­
tación necesario para detectar diferencias en la calidad pro- 
teínica es importante por dos razones. En primer término, 
porque permite conocer los resultados en un tiempo más corto. 
En segundo lugar, porque la cantidad de material requerida 
para el estudio es menor, hecho éste de importancia en cier­
tos programas de investigación, sobre todo en los que persi­
guen el mejoramiento de la calidad proteínica de los cereales 
y  las leguminosas. Es posible que el material necesario para 
aplicar el método propuesto pueda reducirse aún más si se 
usan ratas recién destetadas, sometidas previamente a una 
dieta de caseína de bajo contenido proteínico. Cabe también 
la posibilidad de que esta medida permita depletar las reser­
vas proteínicas de estos animales y proporcionar diferencias 
claras en los índices de utilización proteínica a los 7 días de 
experimentación.

En conclusión, puede afirmarse que el método dado a co­
nocer en este trabajo puede ser aplicado para evaluar la ca­
lidad de la proteína de alimentos bajos en la concentración 
de este nutriente. Los valores obtenidos por su medio reflejan 
el balance de aminoácidos esenciales, lo que en síntesis, es el 
objetivo de la evaluación de la calidad proteínica.
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S U M M A R Y

E v a lu a tio n  o f th e  p ro te in  q u a lity  o f fo od s of lo w  p ro te in  q u a lity  c o n te n t

Foods c o n ta in in g  less th a n  10% p ro te in  a re  consum ed in  g re a t a m o u n ts  
by la rg e  p o p u la tio n  groups. B ecause o f th e ir  im p o rta n c e  as sources o f p r o ­
te in , it  is necessary to e v a lu a te  m o re  e x a c tly  th e ir  p ro te in  q u a lity .  P r e ­
sent b io log ica l m eth ods  fo r  p ro te in  q u a lity  e v a lu a tio n  s p e c ify  9 - 1 0 %  p r o ­
te in  in th e  d ie t to  be fed ; th e re fo re , m o st foods w ith  these o r lo w e r  
am o u n ts  o f p ro te in  a re  n o t e v a lu a te d  ac co rd in g  to  th e  s ta n d a rd  p ro c e d u re .

T h e  p res en t re p o rt d escribes a m eth o d  b y  w h ic h  th e  q u a lity  o f lo w -  
p ro te  in c o n ta in in g  foods can be e v a lu a te d . I t  consists in c o m p a rin g  th e  
w e ig h t ga in ed  in 28  days in re la t io n  to  th e  p ro te in  in ta k e  o f d ie ts  c o n ta i­
n ing fro m  0 to  7 o r  8 %  p ro te in  in th e  d ie t. T h e  response is l in e a r  w h ic h  
p e rm its  th e  c a lc u la tio n  o f a regress ion  e q u a tio n  b e tw ee n  p ro te in  in ta k e  
and w e ig h t g a in . T h e  regress ion  c o e ff ic ie n t rep rese n ts  th e  q u a lity  o f  th e  
p ro te in .

T h e  m eth o d  w a s  a p p lie d  to  v a r io u s  sam p les  o f  rice  an d  corn  as w e l l as  
to  sam p les  o f po tatoes an d  cassava.

R esu lts  o b ta in e d  in d ic a te  an  in v e rs e  re la t io n s h ip  b e tw e e n  p ro te in  c o n ­
te n t in th e  c e re a l g ra in s  an d  p ro te in  q u a lity , re la t io n s h ip  w h ic h  w a s  no t 
e v id e n t w h en  th e  c o n v e n tio n a l m eth o d s  w e re  a p p lie d .
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