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RESUMEN

Se utilizaron dietas de caseina para alimentar a ratas macho de
21 a 23 dias de edad, las que aportaban 2.5, 5.0, 10.0 y 150% de proteina.
Ademids, se incluyé un grupo control que recibié una dieta libre de
proteina. En cuatro ratas se determiné el nitrégeno y el contenido de
agua corporal, as{ como el -balance de niirdgeno, lo que se hizo cada 7
dias para cada nivel de proteina. Ajeno a ello, al principio del experi-
mento se sacrific6 un grupo de 22 ratas analizéndolas por su contenido
de agua y nitrégeno.

El peso total (vivo o seco), el incremento ponderal (vivo o seco) y
¢l nitrégeno total del cuerpo del animal aumentaron con respecto al
tiempo para cada nivel de proteina, excepto el grupo cuya racién no
contenia proteina (0%). Como era de esperar, los cambios fueron mds
notorios cuando los niveles de proteina eran mayores. Asimismo, el
balance de nitrégeno y el nitrégeno retenido, determinados por medio
del balance nitrogenado o por anilisis del cuerpo del animal, aumenta-
ron en funcién del nivel de proteina y del tiempo. Las relaciones de las
dos medidas con respecto a la ingesta fueron lineales, con una regresién
deY = —0.070 + 0,700 X para el balance de nitrégeno, y de Y = —0.036
+ 0474 X para el nitrégeno retenido, el cual se midié por andlisis del

13 Jefe y Cientifico de la Divisién de Ciencias Agricolas y de¢ Alimentos
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2. El presente estudio se basa en el trabajo de tesis que, en su ca-
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la Lic. de Valle, como requisito de graduacién dc la Escuela de
Nutricién del Centro de Estudios Superiores en Nutricién y Ciencias
de Alimentos (CESNA), Universidad de San Carlos de Guatemala,
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cuerpo del animal. A pesar de que entre el nitrégeno retenido, medido
por balance, y el medido por andlisis del cuerpo del animal hubo una
relacién lineal, los coeficientes de regresion fueron diferentes, indicando
ambos Ia calidad de Ia proteina.

En consecuencia los datos sefialan que las evaluaciones de calidaqd
proteinica valiéndose del balance nitrogenado, dan valores mdis altos que
las evaluaciones basadas en el andlisis del cuerpo animal. Los datos
del estudio también demuestran que —aun cuando no se pueden expli
car— en la determinacién del nitrégeno retenido aplicando el método
de balax'lce, v el determinado por andlisis, existe una diferencia, y que

ésta aumenta en base absoluta en funcién del tiempo y del nivel de

ingestién de Ia proteina.

La implicacién derivada de estos resultados es que el método de
balance de nitrégeno sobreestima la calidad de la protefna, aun cuando
se utilicen varfos niveles de ingestién de ésta, y como consecuencia,
se han subestimado los requerimientos proteinicos.

Por lo tanto, es necesario caracterizar la naturaleza del nitrégeno
que aparentemente no se estd midiendo en estudios de balance nitro-
genado, y compararlo con las retenciones de nitrégeno determinado di-

rectamente.

INTRODUCCION

El método comtinmente usado para evaluar la calidad pro-
teinica en seres humanos jévenes o adultos, es el de balance
nitrogenado. Este mide de una manera indirecta la cantidad de
nitrégeno depositado en el organismo.

El método de balance de nitrégeno se usa en animales de
experimentacién, al igual que otros métodos que determinan
directamente la cantidad de nitrégeno depositado en el cuerpo
del animal "¢, La experiencia indica que el método indirecto,
o séa el de medir el nitrégeno depositado en el animal a través
del balance de nitrégeno, rinde valores altos, posiblemente de-
bido a que no mide todas las pérdidas de nitrégeno. Se ha
sefialado que estas pérdidas pueden ocurrir por el sudor’’,
por los gases de la respiraciéon ', gases intestinales’ y tal vez
también por otras vias.

El objetivo principal de este trabajo fue estudiar la relacion
entre el nitrégeno retenido, determinado directamente, y el
nitrégeno retenido determinado indirectamente midiendo 12
diferencia entre el nitrégeno ingerido y el excretado, y a la vez
tratar de establecer la magnitud y las razones de la deficiencia
en caso de que ésta exista. El tema es deinterés, ya que en afios
recientes se han usado dos métodos para estimar las necesida-
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des fisiolégicas minimas de proteina total: el método facto-
rial, y la determinacién de la ingestién minima de nitrégeno
necesario para sustentar una tasa de crecimiento dada en nifios,
o una retencién de N positiva o equilibrio nitrogenado en adul-
tos. Las implicaciones que de ello se derivan, por consiguiente,
son importantes, ya que si el balance nitrogenado rinde valo-
res mas altos que el medido por anilisis directo, los requeri-
mientos se estan subestimando. Ademaias, los resultados del
presente estudio proporcionan informacién adicional sobre nue-
vos métodos para evaluar las proteinas, como lo es el de
“slope ratio” "

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo estudios de balance nitrogenado y de-
terminaciéon de nitrégeno en el carcds de un total de 110 ratas
macho, cepa Wistar, de la colonia animal del INCAP, de 21 a 23
dias de edad y cuyo peso inicial oscilaba entre 50 y 54 gramos.

Las ratas fueron alimentadas con dietas que contenian dife-
rentes niveles de proteina (caseina): 2.5, 5.0, 10.0 y 15.0%, res-
pectivamente, y con una dieta libre de nitr6geno (Cuadro 1),

CUADRC 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Dietas con

Libre 2.5% 5% 10% 15%
Ingredientes de N g/100g

Caseina - 2.80 5.60 11.20 16.80
(1ibre de vitaminas)

Minerales* 4.00 4.00 4.00 4.00 © 4,00

Aceite de algodén 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Aceite de higado de

bacalao 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Almidén de maiz 90.00 87.20 B4.40 78.80 73.20

Solucién de vitaminas** 5 ml 5 ml S ml 5ml 5-'ml

d Hegsted et al. (16 ).

*#*  Manna & Hauge (17).

—
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Al inicio de cada periodo de balance nitrogenado y deter-
minacién directa del nitrégeno retenido en los tejidos, se sa.
crificaron ratas de 21 dias de edad: 6 del grupo alimentado cop
la dieta libre de nitrégeno, y 4 de cada uno de los grupos cu.
yas dietas contenian los diferentes niveles de proteina citados,
Las 4 dietas de caseina fueron distribuidas al resto de los ani.
males, asignando 16 ratas por nivel proteinico.

En cada grupo experimental se realizaron 4 balances con.
tinuos de 7 dias de duracién cada uno, terminando cada perio.
do a los 7, 14, 21, y 28 dias. En cada periodo de balance se
colectaron heces y orina, y se midi6é la ingesta de nitrogeno de
los 7 dias consecutivos.

Ademds, al finalizar cada periodo de 7 dias se analizé el
contenido de nitrégeno del carcas de las ratas correspondiente
a ese lapso.

Los animales fueron sacrificados con cloroformo; se anoté
el peso himedo y luego se desecaron al vacio en un horno a la
temperatura de 72 a 80 °C durante 72 horas. Se peso el carcas
deshidratado y se determindé la humedad. Seguidamente se
molié el carcds y se tomé parte de la muestra homogeneizada
para analizarla por su contenido de nitrégeno.

Durante los periodos experimentales se llevé un registro del
peso de los animales, cuya ingesta de nitrégeno se controlé
dandoles 10 g diarios de la dieta respectiva, previamente anali-
zada por su contenido de nitrégeno. Al final de cada periodo sc
recolectaron orina y heces; estas ultimas se desecaron y se
tomé su peso seco. Los analisis de nitrogeno de dietas, oring,
heces y carcas se hicieron por el método de Kjeldahl 2.

Con base en los datos de aumentos de peso, consumo de
proteina, balance de nitrégeno y contenido de nitrégeno de los
tejidos para cada periodo de 7 dias, se calculd la relacion de
aumento en peso a proteina ingerida. y de valor biolégico y
nitrégeno retenido, a nitrégeno ingerido.

Con miras a confirmar las relacioncs que pudieran encon-
trarse en cl experimento descrito, se¢ efectué un ensayo adicio
nal con 4 ratas macho alimentadas con la dieta quc contenia
10% de proteina, en las que sc realizo un balance de nitrogeno
scmanal; al finalizar ¢] periodo experimental de 28 dias los
animales fucron sacrilicados para analisis de nitrogeno cor
poral,
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RESULTADOS
contenido de nitrégeno y agua al destete

El peso seco de 22 ratas al destete (21 dias) promedi6é 1443
+ 025 g (X 4+ E.E.), con un contenido promedio de humedad
de 714 = 0.31%, y uno de nitrégeno en base seca, de 9.19 =
0.130%. El contenido maximo de agua fue de 74.5% v el mi-
nimo de 69.1%. En el caso del nitrégeno, la variacién fue de
8.08 a 10.36% en base seca.

El contenido de nitrégeno total en el carcis dio un prome-
dio de 1.326 = 0.015 g para los animales, con una variacién
de 1.224 a 1462 g.

Cambios en peso, contenido de agua y de nitrégeno de ratas
alimentadas con diferentes niveles proteinidos en la dieta.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de los cambios
observados durante los periodos de 7, 14, 21 y 28 dias en ratas
alimentadas con dietas que contenian 2.5, 5.0, 10.0 y 15.0% de
proteina. Para el grupo alimentado con la dieta libre de protei-
na, el peso de los animales disminuyé con el tiempo, de 51 g al
inicio del estudio, hasta 37 g a los 28 dias. La misma tendencia
se observé en la cantidad de agua, en el peso seco de la rata,
y en el contenido de nitrégeno total del carcas.

Los animales que consumieron la racién con 2.5% de protei-
na mantuvieron un peso estable durante los 28 dias de estudio.
El porcentaje de humedad y el nitrégeno en el carcis permane-
cieron relativamente constantes; sin embargo, los valores fue-
ron menores que los que acusaron las ratas alimentadas con
la dieta sin proteina. Segin se determind, el contenido total
de nitrégeno en el carcas aumenté en funcién del tiempo, mien-
tras que el contenido de agua en el mismo carcis se mantuvo
relativamente constante.

En el mismo Cuadro se exponen los resultados obtenidos
con la dieta que contenia 5% de proteina. El peso de las ratas
asi como el contenido absoluto de agua, el peso seco y el
nitrogeno total del carcas aumentaron directamente con res-
pecto al tiempo experimental. En términos de por®ciento, la
humedad del carcas disminuyé progresivamente con el tiempo.
Asimismo, el porcentaje de nitrégeno del carcas en cada perio-
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CUADRO 2

CAMBIOS BN PESO, Y CONTENIDO DE AGUA Y DE NITROGENO DEL CARCAS DE

RATAS, ALIMENTADAS CON NIVELES DIFERENTES DE PROTEINA EN 1A DIETA

Peso Cambio Humedad Pesode Peso se- Nitrégeno Nitrégeno
bias promedio en peso en el agua co pro- en el total
g* carcis, g medio, g carcds, g
g/100g g/100g

0 % de proteina

4] 51 - 71.4 36.4 14.43 9.19 1.326
7 45 ~6 66.5 29.9 15.12 8.16 1.234
14 41 -10 69.2 28.4 12.56 9.52 1.196
21 39 ~12 68.4 26.7 12.28 9.05 1.111
28 37 ~14 69.5 25.7 11.34 9.21 1.044
2.5% de proteina
7 49 -2 66.9 32.8 16.35 8.22 1.344
14 51 (4] 65.2 33.2 17.60 7.98 1.404
21 51 4] 66.5 33.9 16.93 8.38 1.419
28 .52 1 65.2 33.9 18.03 8.33 1.502
5% de proteina
7 60 9 67.0 40.2 19.90 8.24 1.640
14 70 19 65.3 45.7 24.26 8.10 1.941
21 77 26 64.4 45.6 27.31 7.84 2,141
28 82 31 63.1 51.7 30.39 7.78 2,364
10% de protefina
7 73 22 69.4 50.7 22.41 8.96 2,008
14 91 40 68.1 62.0 29.37 9.12 2,678
21 105 54 66.4 69.7 35.20 8.76 3.084
28 118 67 64.6 76.2 41.86 8.62 3,608
15% de protefna
? 7 26 67.2 51.7 25.25 8.76 2.212
14 100 49 68.6 68.6  31.50 9.60 3.024
21 119 68 66.5 79.1 39.70 9.66 3.835
4.120

28 131 80 66.4 87.0 43.64 9.44

* Del peso a los 0 dfas.

do fue menor que el valor inicial y que el valor precedente.

Los hallazgos que se muestran en el Cuadro 2, revelan los
cambios ocurridos durante los periodos de estudio en las ratas
alimentadas con 10% de proteina en la dieta. El peso vivo, el
peso seco, el contenido de agua total y el de nitrogeno total
aumentaron de los 7 a los 28 dias de experimentacién. Al igual
que con las dietas de menor contenido proteinico, el contenido
de humedad y el de nitrégeno del carcds fueron mas bajos qut
el valor promedio inicial de las ratas, y disminuyeron en fur
cién del tiempo.
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Finalmente, el Cuadro muestra los resultados correspondien-
tes a las ratas que recibieron 15% de proteina en la dieta. Se-
giin se observa, se obtuvo un mayor peso promedio, vivo o seco,
lo que también aplica al agua total del carcds y al nitrégeno en
cada periodo, que al administrarseles los otros niveles de protei-
na en la dieta. El porcentaje de humedad fue siempre menor
que el de las ratas al inicio del estudio. El porcentaje de nitrége-
no a los 7 dias fue menor que el de las ratas al comienzo del
experimento, y en los periodos siguientes sobrepasé ligeramen-
te el valor inicial llegando a 9.66% a los 21 dias.

Balance de nitrégeno y cambios en el nitrégeno del carcis de
ratas alimentadas con diferentes niveles proteinicos en
periodos de 7, 14, 21 y 28 dias.

Los resultados obtenidos sobre el balance de nitrégeno y
analisis de nitrégeno del carcas se presentan en el Cuadro 3,
y los mismos valores, corregidos por el nitrégeno metaboélico
fecal y el enddgeno urinario, se dan a conocer en el Cuadro 4.
En las ratas alimentadas con la dieta libre de nitrégeno, el
nitrégeno retenido acumulado fue relativamente constante entre
una semana y otra. Los resultados concernientes a cambios del
nitrégeno del carcas arrojaron cantidades negativas y cada vez
mayores en funcién del tiempo.

Las cifras del nitrégeno retenido fueron siempre mas altas
al determinarse por el método de balance de nitrégeno que por
andlisis directo del carcas.

En el mismo Cuadro 4 se presentan los hallazgos relativos
al balance de nitrégeno y al nitrégeno retenido, derivado del
andlisis del carcas de ratas cuyas dietas contenian 2.5% de
proteina. El nitrégeno retenido acumulado fue mayor en térmi-
nos del tiempo, obteniéndose una cifra de 54 mg a los 7 dias,
y otra de 337 mg a los 28 dias.

El nitrégeno retenido en el carcis aumenté con el tiempo,
y los valores obtenidos aplicando el método de balance de ni-
trégeno, fueron siempse mayores que los que rindi6 el analisis
directo del carcas.

Los resultados de la parte del estudio en la que los animales
recibieron la dieta con 5% de proteina se muestran también en
el Cuadro 4.

Los valores de nitrégeno ingerido, nitrégeno retenido acumu-
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CUADRO 3
BALANCE DE NITROGENO DE RATAS ALIMENTADAS CON NIVELES
DIFERESTES DB PROTEINA EN LA DIETA
A y?
Bl + mg/rata/ Cambios en
Dias Ingerido Fecal Urinario Absorbido Retenido nitrégenoc
del carcda*
ng

0% de proteina

7 47 3s 75 12 -63 -92
14 n 48 97 23 ~74 -130
21 100 67 92 33 ~59 =215
28 126 91 108 35 ~-73 -282

2.5% de proteina

7 190 39 97 151 54 18
14 3n 74 130 298 169 78
21 492 k:4] 160 399 239 93
28 643 142 164 501 337 17¢

5.0% de proteina

7 543 69 125 474 349 314
14 1102 146 209 956 747 615
21 1676 211 338 1465 1131 ais
28 214} 259 420 1882 1462 1038

10.0% de -proteina

7 1063 (13 210 998 788 682
14 2214 p- ¥ 447 2048 1601 1352
21 3354 264 774 3090 2316 1758
28 4502 396 987 4106 3119 2282

15.0% de proteina

7 1695 77 511 1618 1107 886
14 3479 169 922 3310 23686 1698
21 5269 269 1409 5000 3591 2509
28 6991 357 1909 6634 4725 2794

* N retenido en el carcés > ¥ total del carcAs de las rataa al final ad
pericdo experimental (7, 14, 21, 20 dfas} - ¥ total del carcis de ratas

iniciales (0 afas).,

lado, y nitrégeno retenide en el carcas, determinade directa
mente, acusaron una tendencia a elevarse en funcion del tiempo.
Sin embargo, los valores de nitrdgeno retenido fueron siempre
mas altos cuando se obtuvieron por balance de nitrégeno que
al hacerse la determinacién directa. El Cuadro 4 muestra tam-
bién los resultados obtenidos al propercionar a los animales una
dieta con 10% de proteind.

En lo concerniente al nitrégeno ingerido, se observo cierta
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CUADRO 4
BALANCE DE NITROGENO DE RATAS ALIMENTADAS CON NIVELES

DIFERENTES DE PROTEINA EN LA DIETA#*

Nitréaeno, mg/gata Cambios en el
Dias Ingerido Fecal Urinario Absorbido  Retenido nitrégenc del
carcéds
mg

2.5% Qe protefna

7 190 4 22 186 164 110
14 373 26 33 347 314 208
21 492 26 68 466 398 308
28 643 51 56 592 236 458

5.0% de proteina

7 543 34 50 509 459 406
14 1102 98 112 1004 892 745.
21 1676 144 242 1532 1290 1030
28 2141 168 312 1973 1661 1320

10.0% de proteina

7 1063 30 135 1033 898 774

14 2214 118 350 2096 1746 1482
21 3354 197 682 3157 2475 1973
28 4502 305 879 4197 3318 2564

15.0% de protefina

7 1695 42 436 1653 1217 978
14 3479 121 825 3358 2533 is28
21 5269 202 1317 5067 3750 2724
28 6991 266 1801 6725 4924 3076

* Valores de N fecal y N urinario corregidos por N endégeno y N metabblico.

tendencia a mayores valores con respecto al tiempo, los que as-
cendieron a 1.063 g a los 7 dias, hasta 4.502 g a los 28. El nitré-
geno retenido acumulado mostré esa misma tendencia.

El nitrégeno retenido en el carcas, determinado directamen-
te, aumenté a medida que transcurria el tiempo, siendo mas
altos los valores obtenidos por medio del balance de nitrégeno,
que los que rindi6 €l analisis directo del carcds.

Los resultados obtenidos con la dieta con 15% de caseina se
Mmuestran también en el Cuadro 4. De la misma manera que con
Otros niveles proteinicos, el nitrégeno ingerido aumenté en
funcién del tiempo, obteniéndose una ingesta de 6.991 g de
nitrégeno a los 28 dias del estudio.

En este caso también se observé la misma tendencia a ob-
lener resultados mayores en términos del tiempo tanto en lo
referente al nitrégeno retenido acumulado, obtenido por el
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método de balance nitrogenado, como en el determinado d;
rectamente en el carcas.

Al igual que ocurrié con los otros niveles proteinicos estudia.
dos, los datos obtenidos mediante el balance de nitrdgeno
fueron mayores.

Valor biolégico, relacion del nitréogeno retenido en los tejidos
a nitrégeno ingerido, y relacién entre el aumento en peso y
Ia proteina ingerida.

Valor biolégico. Los hallazgos correspondientes al valor
biolégico se exponen en el Cuadro 5, habiéndose colectado da-
tos para los diferentes niveles proteinicos en cada una de las
4 semanas que abarcé el estudio.

Los valores obtenidos con:las raciones que contenian Sy
10% de caseina mostraron una ligera tendencia a disminuir en
funcién del tiempo; con la dieta con 15% de caseina los valores
permanecieron constantes cada semana, y econ la de 2.3% se
obtuvieron valores variables. Con respecto al nivel de proteina,
los valores definitivamente tendieron a descender.

Relacién del nitrégeno retenido en los tejidos a nitrégeno
ingerido. Los datos sobre NPU se presentan en el mismo
Cuadro 5. Como puede verse, los valores disminuyeron a medida
que transcurria el tiempo en todos los niveles de proteina estu-
diados, con excepcién del 2.5%. También se observé que a ma-
yor nivel de proteina en la dleta menor era el valor de la uti-
lizacién proteinica neta.

Relacion entre el aumento en peso y 1a proteina ingerida.
En el Cuadro 5 se detallan también los resultados del indice de
eficiencia proteinica (PER) de ratas alimentadas con distintos
niveles de proteina en la dieta.
Segin se aprecia, en todos los grupos los valores tendieron
a disminuir con respecto al tiempo. Las cifras mas elevadas
corresponden a los grupos cuyas dietas contenian 10% de pro-
teina. También se puede observar que a mayor nivel de protcin2
en la dieta corresponde un ménor valor del indice de eficiencia
proteinica.
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CUADRO 5

RELACION DEL NITROGENO RETENIDO EN LOS TEJIDOS A
NITROGENO INGERIDO, Y RELACION ENTRE EL AUMENTO

EN PESO Y LA PROTEINA INGERIDA

Nivel proteinico
en dieta Semana
% 1 2 3 4

Valor biolégico, %

2.5 88.2 90.5 85.4 90.5
5.0 90.2 88.8 84.2 84.2
10.0 86.9 83.3 78.4 79.0
15.0 73.6 75.4 74.0 73.2

Relacién del nitrégeno retenido en los tejidos, a nitrégeno ingerido

2.5 83 75 83 91
5.0 83 74 67 68
10.0 77 70 62 60
15.0 60 54 54 46

Relacién entre el aumento de peso y la protefna ingerida

2.5 - - - 0.25

5.0 2,65 2.76 2.48 2.3

10.0 3.31 2.58 2.58 2.38

15.0 2.45 2.25 2.0% 1.83
DISCUSION

En estudios relacionados con la calidad proteinica, la can-
tidad de nitrégeno retenido por el organisro animal se puede
obtener ya sea a través de la diferencia constatada entre el ni-
trégeno ingerido y el total excretado en heces y orina, o me-
diante el analisis de nitrégeno efectuado directamente en el
cuerpo del animal.

Puesto que, obviamente los dos métodos deberian rendir la
misma cantidad, el propé¢sito del estudio fue tratar de determi-
nar las diferencias que pueden existir entre los dos métodos
que frecuentemente se utilizan para obtener la cantidad de ni-
trégeno retenido de proteinas de diferente calidad nutritiva. Se
sabe que el método de balance nitrogenado da valores mas altos
que e] método de analisis directo. Sin embargo, las razones de
esa diferencia no se han establecido y, lo que es peor atn, los
jalores se utilizan con mucha frecuencia para estimar reque-
TNmientos proteinicos.

Los resultados del presente estudio pueden ser analizados,
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ya sea considerando la edad del animal como variable indepen.
diente, o usando la ingesta de proteina a través del tiempo ¢x.
perimental. Las estimaciones que caracterizan estas asociacig.
nes son muy semejantes con los dos tipos de variable indepep.
diente; por lo tanto, los datos se pueden analizar de acuerdp
a la ingesta proteinica, que para los propositos del estudio es
mas importante que la edad del animal. Ademas, la ingestion
protefnica fue una condicién experimental que se introdujo
al disefio a través de dietas que contenian concentraciones dg
proteina de 2.5 a 15%, derivadas de caseina.

Con respecto a peso e ingestién de proteina, los datos se
resumen en la Figura 1, donde las 4 lineas representan las ecua.
ciones de regresién entre el nitrégeno ingerido y el peso total,

140 + /

1 4 7 dies
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o l4dios
120 + o 21 dles
10 4+ A 28 dias
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_ Figura 1
Regresiones cntre el nitrogeno ingerido y los cambios en peso de las ratas:
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entre el aumento en peso vivo y peso seco. Muestra también los
ecuaciones de regresién y los datos obtenidos segun la edad,
idenitficados por diferentes signos.

La relacion entre ingestién y peso es lineal y de significado
estadistico, como ya lo han informado varios investigadores
#“ En cuanto a las relaciones entre ingestién de nitrégeno o
peso total y aumento en peso vivo, se nota que son practicamen-
te paralelas, con un coeficiente de regresién de 14.15 para la de
peso total, y de 14.22 para la de aumento en peso. El intercepto
de 1a ecuacion a una ingestién de nitrégeno fue de 48 g,
que es similar al peso inicial de los animales de 51 g.

Con respecto al peso o al aumento en peso seco, las regre-
siones son casi paralelas entre si, pero no con las de peso vivo.
Las correlaciones son altamente significativas, y el intercepto
a una ingestién de cero de N para un peso seco de 157 g es
similar al peso inicial seco de 144 g.

Ahora bien, lo que llama la atencién es la diferencia en el
coeficiente de regresién entre las ecuaciones de peso vivo y las
de peso seco. No obstante, las ecuaciones significan lo mismo e
indican, que la tasa de deposicién de materia seca en el periodo
experimental es constante, siendo de 34.5% del peso himedo
cuando se usan los coeficientes de peso total, y de 36.7% al usar
el aumento en peso. Durante todo el periodo de 28 dias el porcen-
taje de agua en el cuerpo se mantuvo constante, pero en base
absoluta aumenté hasta 3.5 veces a los 28 dias cuando la dieta
contenia 15% de proteina. Las ecuaciones aplicadas a un grupo
de ratas alimentadas por 28 dias con una dieta con 10% de pro-
tefna de caseina, dieron predicciones de 93, 88, 86 y 83% del
peso vivo total, aumento en peso, peso seco total y aumenio
en peso seco, respectivamente, medido directamente.

A partir de los datos del Cuadro 2, también se establecié una
relacién directa y altamente significativa entre el nitrégeno
ingerido y el nitrégeno total en el cuerpo del animal, lo cual se
esperaba, con una regresién de ingesta a nitrogeno total de
Y=1293 + 0474 X (r = 098). Esta relacion cs igual si s¢
analizan los datos segun la edad del animal. La tasa de deposi-
tion de nitrégeno para todos los niveles de proteina fue de 0.47
g por gramo de N ingerido.

La ecuacién, aplicada a un grupo de ratas alimentadas por
8 dias con 10% de proteina de caseina dio 87.2% del centenido
de nitrégeno del cuerpo de las ratas determinado directamente
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(3.4 g vs 3.9 g de N): Usando el contenido de agua v nitrégep,
total y la edad de las ratas, se calcul6 la ecuacién de regre.
sion de la relacion N/H,O a tiempo, la cual resulté ser, N/H,0:

3.09 4 0.032 X, que es similar a la notificada por otros gry.
pos de investigadores '

57 .

BN = - 0,070 + 0.700 Ni /
4 {Balence nitrogenado) /

N\
\

—
i

Nitrdgeno retenido g/rata/semana
~
) |

/ BN = - 0,036 + 0.474 Ni
/- (Nitrdgeno en animol)
0 /

T T T T i v 1
1 2 3 4 5 6 7
Nitrdgeno ingerido
. g/rata/semana
Incap 76-307

Figura 2
Relacion entre el nitrégeno ingerido y la retencién de nitrégeno obtenido
por balance nitrogenado o por analisis de nitrégeno del animatl,

La Figura 2 representa la relacién que se encontré entre ¢l
nitrégeno ingerido y el nitrégeno retenido, medido por balance
de nitrégeno, y el nitrégeno retenido, medido por analisis
del contenido de N del animal. La primera relacién, o se2
entre el nitrégeno ingerido y el nitrégeno retenido, obte:
nido por balance, se conoce como el indice de balance
nitrogenado , siendo el coeficiente de regrcsion el i
dice del valor biolégico de la proteina. Para la casein?
en este estudio fue de 0.70, cifra que eompara favorablementt
con los valores en la literatura . Ahora bien, lo mismo signific?
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Ja relacion entre el nitrégeno ingerido y el retenido, pero obte-
nido por medio del anlisis de nitrégeno en el cuerpo del animal.

En otras palabras, el indice de valor biolégico para la caseina
es de 0.47 0 67.7% del primer valor. Estos datos indican, pues,
que el método de balance da valores mas altos que los determi-
nados por andlisis corporal de nitrégeno, ya que de cada gramo
ingerido, 0.70 g se retienen cuando se determina por balance
de nitrégeno, y sélo 047 g cuando se determina directamente.

En base absoluta, la magnitud de la diferencia aumenta a medida
que la ingestién de nitrégeno es mayor, y también aumenta con
respecto al tiempo. Existe, por consiguiente, una diferencia
acumulativa en cuanto a la ingestién de proteina y el tiempo, a
pesar de que la relacién entre el nitrégeno retenido —medido
por balance— a nitrégeno retenido —medido por analisis— se
mantiene relativamente constante, en particular con dietas que
contienen mas de 2.5% de proteina. Esta relacién es de 1.3 con
una variacién del 1.1 a 1.6. Las dos ecuaciones de la Figura 2
se usaron para predecir los valores que se obtendrian usando
la dieta con 10% de proteina. La prediccion para el nitrégeno
retenido, determinado por balance, fue de 93.8% (3.00 vs 3.21)
y 80.7% para la retencién por andlisis, que fue de 2.05 vs 2.54.

Sc calcularon las regresiones de nitrégeno retenido por balance
y aumento en peso (Y = 0.158 + 0.046 X, r = 0.97) y de nitrége-
no retenido por analisis del animal y aumento en peso
(Y = 0.087 + 0.033 X, r = 0.99). Con estas ecuaciones se pudo
predecir los valores correspondientes a las ratas que, en otro

experimento, fueron alimentadas con 10% de proteina. Asi, para

la prediccién de nitrégeno retenido por analisis se obtuvo

un valor de 3.242 vs el experimental de 3.211, y para la prediccién

de nitrégeno retenido por analisis corporal, de 3.624 vs el ex-

g;rimental, de 3.862 g. Estas predicciones son bastante adecua-
s.

En el transcurso de los ultimos afios el método de cficiencia
proteinica ha sido objeto de critica, fundada en cl hecho de que
éste es un método cuyos resultados provienen dc un punto, 0
sea 9% de proteina en la dieta. Este criterio es, apropiado, ya
que dicho valor no puede proyectarse a situacioncs cn las que la
dieta contiene mayor o menor cantidad de protcina. El método
clasico.de valor biolégico y el de balance de nitrégeno determi-
nados con base en un punto fijo dc ingestion, ha sido objeto de
la misma critica. Tampoco cxiste ninguna razén para que cl
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mismo punto de vista no sea aplicado al NPU, ya que todos estog
métodos son afectados por el nivel proteinico usado, hecho que
varios investigadores han demostrado ¥ y que también se indica
en el presente estudio. Por consiguiente, los valores para casei.
na que aqui se informan, se derivan de varios puntos, y caen
dentro de los valores quese sefialan en el Cuadro 5, correspon.
dientes a valor biolégico, relacién entre retencién de nitrégeno
e ingesta de N, y relacién entre el aumento en peso y la proteina
ingerida.

Los coeficientes de regresion entre nitrégeno ingerido y ar
mento en peso (Fig. 1), entre nitrégeno ingerido y balance de
nitrégeno, y entre nitrégeno ingerido y nitrégeno en el cuerpo
del animal, son indices del PER, del valor biolégico y del NPU,
respectivamente.

Los datos del estudio demuestran, aunque no lo explican,
que en la determinacién del nitrégeno retenido, establecido por
balance y el determinado por anailisis, existe una diferencia, y
que ésta aumenta en base absoluta en funcién del tiempo y de
nivel de ingesta de proteina.

Bien puede ser que la diferencia entre las dos estimaciones
de retencién de nitrégeno se deba a que el método de balance
mide principalmente el nitrégeno de mantenimiento mas bien
que el nitréogeno realmente depositado en los tejidos, o sea que
la diferencia radica mas bien en el nitrégeno depositado en ¢l
cuerpo del animal. Esta suposicién la sustentan las diferencias
observadas, que al principio son minimas, ya que al inicio del
crecimiento las necesidades para mantenimiento son pequefias.

Desde luego, este aspecto debe ser confirmado por nuevas inves
tigaciones al respecto, pues indudablemente debe haber una alta
correlacién entre la calidad de la proteina requerida para pro
positos de mantenimiento, y la depositada en los tejidos.

Es probable que la misma situacién ocurre en el hombre, ¢n
quien el nitrégeno retenido se estima por medio de balances
de nitrégeno de larga duracién, calculdndose a partir de estos
datos los requerimientos de proteina. E nvista de los resultados
del presente estudio, parece ser que los requerimientos se %
bestiman debido a la mejor utilizacién aparente del N determ”
nado por balance. Si en realidad €ste es el caso, seria necesa™¥
explicar las razoncs de la difcrencia observada entre el N retent
do, determinado por balance, y el establecido por anélisis.
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SUMMARY

Relationship between nitrogen retained in rats as determined by body
chemical analysis, and by nitrogen balance.

Male rats 21-23 days of age were fed with casein diets containing
25,50, 100 and 15.0% protein. A control group fed proteinfree diets
was also included. The water and nitrogen content of the body as
well as the nitrogen balance were determined in 4 rats every 7 days for
each level of dietary protein.. At the start of the study, a total of 22
rats were analyzed also for their ‘water and nitrogen content.

Natural or dried total body weight, weight gain and total body
nitrogen increased with respect to time for each protein level, except
for the group fed the nitrogen-free diet (0%). As was to be expected,
the changes were greater with the higher levels of dietary proteins.
Similary, nitrogen balance or nitrogen retained, determined either by
the nitrogen balance method or by analysis of the body of the animal,
increased with respect, to the level of dietary protein and of time.

The relations of either measurement with respect to nitrogen
intake were linear, with a regression of Y = —0.070 + 0.700 X for
nitrogen balance, and of Y = —0.036 + 0474 X for nitrogen retained
measured by body nitrogen analysis. Even though there is a linear
relation between nitrogen retention determined by nitrogen balance
and by body nitrogen analysis, both regression coefficients are
different; however, both represent protein quality. The data indicate,
therefore, that protein quality evaluations measured by nitrogen ba-
lance give higher values than evaluations based on body nitrogen ana-
lysis. The information collected from this study further demonstrates
that, although it cannot explain it, there is .a diference between the
two methods of measuring nitrogen retention, and that this differences
increases on an absolute basis, in function of both time and level of
protein intake.

The implication derived from these results is that nitrogen reten-
tlon, measured by nitrogen balance, overestimates protein quality even
when varlous leves of nitrogen intake are used; as a consequence,
protein requeriments are underestimated,

It is necessary, therefore, to characterize the nature of the nitrogen
which apparently is not measured by the nitrogen balance technique,
tomparing it with nitrogen retention, measured by body nitrogen analysis.
analysis, ’ .
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