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RESUMEN

En un trabajo anterior, mostramos un descenso en el metabolismo 
in  v itro  de varias drogas en hígado de ratas que recibieron una dieta vege­
tal. Este hallazgo indujo a efectuar el presente estudio a fin de evaluar 
mejor la calidad de dos patrones dietarios vegetales típicos de los Andes 
del Perú. Las dietas en experimentación y  preparadas en el laboratorio, 
contenían diferentes proporciones de harinas de maíz, trigo, cebada, papas 
y  habas (V ic ia  fa b a )  (PVF2 ; proteínas, 9 ° /o ), o en lugar de habas, harina 
de quinua (C h e n o p o d iu m  q u in o a )  (PVF2 ; proteínas, 9o /o) y fueron admi­
nistradas a ratas Wistar en desarrollo durante 10 días, usando como control 
un grupo de animales que recibieron caseína al 9 ° /o  (CASg ). Otros grupos 
de ratas recibieron caseína al 2 0 ° /o  (CAS20) y proteína de maíz al 5°/o
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(M5). Como resultado, se obtuvo valores semejantes en lo referente a los 
índices de PER (10 días), NPÜ o p e ra tiv o  y  NDpCal°/o d e te r m in a d o  en los 
grupos PVFx, PVF2 y  CAS9 , aunque los valores del cómputo de amino­
ácidos y  NDpCal°/o ca lcu la d o  fueron menores en las dietas polivegetales. 
El hígado acusó valores menores en su peso, contenido proteico, actividad 
de arginasa (P <  0.05) e índice de utilización proteica (LPU), pero no en la 
concentración de proteínas plasmáticas en PVFj y  PVF2 . Otros tejidos, in­
cluyendo mucosa intestinal y  riñón, no fueron afectados en su peso y  conte­
nido proteico.

Se comenta también la participación, en estos resultados, de factores 
de complementación proteica, de provisión de patrones molares aminoací- 
dicos.y otros posibles cambios adaptativos derivados del consumo de dietas 
vegetales.

INTRODUCCION

En un trabajo preliminar referente a metabolismo de drogas 
por N-demetilación en hígado de ratas previamente alimentadas 
con diferentes dietas, observamos que esta biotransformación en 
sistemas in vitro, era menor (14 - 34°/o) en animales alimentados 
con una dieta de proteínas vegetales que en aquéllos a los que se 
administró una dieta de caseína, a pesar de la semejanza en efi­
ciencia proteica (PER) de ambas dietas (1). Por otro lado, ya 
Alvistur y Collazos (2) habían informado de la propiedad de dos 
fórmulas dietarias correspondientes a las dietas típicas de dos re­
giones andinas del país (Vicos y Chacan) de procurar un desarrollo 
adecuado en ratas previamente depletadas de proteínas. Estas 
referencias nos motivaron a efectuar este estudio con el objeto 
de conocer mejor la calidad de estas dietas usando una serie de 
parámetros teóricos y experimentales, en relación no sólo con la 
calidad de las dos fórmulas«^ sus ingredientes, sino también con 
la respuesta orgánica que su consumo provoca en organismos en 
desarrollo. De este modo, los patrones dietarios escogidos para 
el estudio corresponden a las comunidades rurales de Vicos (Sierra 
Central) y Chacán (Sierra Occidental) en la región andina del Perú 
y constituyen la única fuente de proteína para estas poblaciones. 
En ellos, el maíz ocupa un lugar preferente y es acompañado por 
la incorporación de otros alimentos como cebada, trigo, papas, 
habas y quinua.

En el estudio experimental aquí presentado, preparamos en 
el laboratorio las dos fórmulas polivegetales correspondientes a
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los regímenes alimenticios en mención, calculando sus constantes 
químicas representativas de su calidad (PCal°/o, NDpCaI°/o calcu­
lado, “score” , relaciones molares de aminoácidos esenciales y no 
esenciales). Luego se determinó en ratas jóvenes - según el modelo 
de ingesta dietaria por tiempo corto (10  días) - el desarrollo corpo­
ral, así como de órganos y tejidos y otros índices nutricionales (efi­
ciencia proteica en índices PER durante 10 días, NPU, NDpCal°/o 
determinado, LPU) y su correlación con la actividad metabòlica 
para formar urea y proteínas plasmáticas.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Usamos ratas Wistar macho (Colonia D.B. y F„ U.N.M.S.M.) 
de 3 semanas de edad (peso promedio =  48 g ). Estos animales 
provenían de una colonia de ratas alimentadas con una dieta 
balanceada (proteínas: 17.3 g °/o), y los animales para propósitos 
de experimentación fueron divididos en grupos según el trata­
miento dietético.

Dietas

Las dietas usadas fueron: dieta polivegetal No. 1 ó PVFi (re­
gión de Vicos: proteínas,3 9°/o); dieta polivegetal No. 2 ó PVF2 
(región de Chácán: proteínas, 9°/o; dieta de caseína al 9°/o o 
CAS9 (control). Otras fórmulas de caseína al 20°/o (CAS20) y 
de proteína de maíz al 5°/o (M5) también fueron utilizadas como 
referencia de condiciones de buena y mala nutrición, respecti­
vamente.

La preparación dé cada dieta se hizo reemplazando parte del 
almidón de una dieta libre de proteina (DLP) por cada una de las 
harinas vegetales4 (Molinera “ Los Andes S.A.” , Lima) que consti­
tuyen las fórmulas PV Fj, PVF2 y M5 o, por la caseína (caseína 
granulada, Eastman - Coleman Co., EUA), proteína, 83.6%) en 
CAS9 y CAS2o-

3 Proteína (N x  6.25). Se usó idéntico factor en otras determinaciones.
4 En la preparación de cada harina por molienda de los granos o  semillas, 

éstos se usaron secos y  crudos. En el caso de las harinas de papas secas, 
habas y  quinua, antes de someterlos a la molienda, cada alimento fue 
previamente cocido (papas), tostado (habas) y  lavado (quinua).
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La composición porcentual de la DLP fue: almidón de maíz
89.7 g, sales minerales (fórmula Hegsted, Nutritional Biochemicals 
Co., EUA), 4.0 g, aceite de oliva, 5.0 g, aceite de hígado de baca­
lao, 1.0 g y una mezcla de vitaminas según la fórmula de Manna y 
Hauge (3).

La composición porcentual de las dietas polivegetales se hizo 
de acuerdo a las fórmulas de Alvistur y Collazos (2), previa deter­
minación del contenido parcial de proteínas en cada harina.5 
Las proporciones de harinas fueron: en la PV Fj, maíz (9.9°/o)
36.8 g, cebada (11.3°/o), 14.5 g, trigo (14.0^0) 14.8 g, habas 
(21.1°/o) 7 .4 g ,y  papas secas^ .ó ^ o ) 6.7 g. En la PVF2 ,6 maíz, 
34.7 g, trigo, 5.7 g, quinua (13.5°/o) 5.1 g, cebada 3.7 g, y papas 
secas, 29.2 g.

Tratamiento Dietario

Los animales fueron divididos en cinco grupos dietarios de 
número variable, usándose un grupo adicional que consumió la 
DLP para las pruebas del NPU operativo y LPU. Estos animales 
fueron alojados en jaulas individuales con fondo metálico levanta­
do, ofreciéndoseles comida y agua ad libitum  durante 10  días. 
El registro del peso y el consumo de alimento se hizo cada dos 
días.

Muestras para Análisis

Después de 3 horas de retiro del alimento los animales fueron 
sacrificados por decapitación. La sangre fue recogida y el suero 
obtenido congelado a -15°C para el análisis de proteínas totales 
y fraccionadas. El riñón, bazo, corazón, encéfalo y adrenales, 
se pesaron en una balanza de precisión; luego se sacó el hígado 
y después de un lavado con buffer de fosfato (K) 0.1 M, pH 
7.4, fue secado y pesado. El intestino, seccionado a la altura del 
p floro y de la válvula ileocecal, fue lavado con agua destilada, 
secado en corriente de aire, medido y pesado. Posteriormente se 
dividió en secciones correspondientes al duodeno, yeyuno e íleon, 
se extrajo su mucosa y se pesó.

5 Las cifras entre paréntesis corresponden al contenido proteico de cada 
harina. -

6 La calidad de sus ingredientes fue igual a la PV Fj.
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Para la determinación de proteínas totales en los órganos se 
prepararon homogenizados en agua destilada ( 1 :10 ), y para la 
determinación de la actividad de arginasa en hígado se hizo idén­
tica homogenización (1:3), usando en.ambos casos el homogeniza- 
dor de Potter-Elvejehm.

La determinación de N retenido en el cuerpo de cada animal 
requirió desecación previa a 80°C. El residuo se trituró en un 
molino mecánico, se desgrasó con éter en un extractor Sohxlet 
y se homogenizó con acetona en un mortero.

Determinaciones Químicas, Enzimáticas 
e Índices Nutricionales

El N total de cada dieta, el de sus componentes y el corres­
pondiente al residuo seco desgrasado de cada rata fueron determi­
nados por el método de Kjeldahl (4).

Las proteínas totales en órganos, mucosa intestinal y suero 
se determinaron por el método de Lowry et al. (5). Las fraccio­
nes proteicas del suero fueron separadas por electroforesis en ace­
tato de celulosa a 250 voltios por 30 min usando buffer de barbital 
0.05 M, pH 8.6 y un aparato de electroforesis Arthur Thomas 
modelo 20 (Arthur Thomas, Phila., Pa., EUA). La coloración se 
hizo con rojo Punceau y la evaluación de cada fracción en un 
densitómetro de microzona R-110 (Beckman Inst. Inc. EUA).

La actividad de la arginasa (E.C.: 3.5.3.1.; L-arginina ureo- 
hidrolasa) fue medida según la técnica de Rossi y Grazi (6) previa 
activación de la enzima por incubación del homogenizado de 
hígado (900 x g por 10 min) con solución de MnCl2 0.05 M por 
4 horas a 37°C (0.5 mi de muestra +- 4.5 mi de solución de MnCl2 
0.05 M). Los resultados se expresaron en micromoles de ornitina/g 
de tejido o por 100 g de peso corporal y por 20 min. Se estableció 
una curva de calibración con ornitina (Sigma Chemical Co. EUA) 
según el método de Chinard (7) en un rango de 0.025 - 0 .2jumóles, 
obteniéndose un factor de 0.324.

Los índices nutricionales PER (eficiencia proteica), durante 
10 días, NPU operativo (utilización neta de la proteína dietaria), 
y LPU (utilización proteica del hígado) fueron obtenidos según 
las fórmulas de Osborne, Mendel y Ferry (8 ), Miller y Bender (9) 
y Mokady, Viola y Zimmermann (10), respectivamente. El valor 
NDpCal o/o determinado, se obtuvo utilizando el valor de NPU 
operativo correspondiente ( 1 1 ).
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Otros Indices Nutricionales

El “score” (puntaje químico) de cada dieta, fue calculado 
usando el cómputo provisional de aminoácidos según FAO/OMS 
( 12 ) y previa obtención de las cantidades de aminoácidos esen­
ciales por g de N que aporta cada alimento. El valor de EM (ener­
gía metabolizable) se calculó usando la tabla de composición de 
alimentos del Instituto de Nutrición del Perú (13) y los factores 
de conversión de Atwater, modificando estás cifras en las dietas 
polivegetales según Southgate y Durnin (14), y para M5 según 
FAO/OMS (12).

El PCal «/o fue establecido según el contenido proteico por 
ciento y el valor de EM (15). El NDpCal °/o calculado (por ciento 
de calorías de la proteína dietaria neta) se halló en base a la fór­
mula de Miller y Payne (16) usando las cifras “score” y el NPU 
estándar (NPU bajo el nivel de la pro teína de mantenimiento), 
así como Pm (proteína de mantenimiento) derivados de la misma.

RESULTADOS 

Valor de las Dietas y  Consumo de Proteínas y  Calorías

Las dietas en experimentación tuvieron diferentes valores 
según las determinaciones del N total, del “score” , PCal °/o y 
NDpCal °/o (Tabla 1). A pesar del menor valor cualitativo y 
cuantitativo de las dietas PVFj y PVF2 en relación a CASg, 
su consumo fue superior (Tabla 2). Por esta razón los valores de 
la ingesta proteica y de calorías fueron semejantes entre estos 
grupos (Tabla 2).

En las dietas CAS20 y M5 estos valores concordaron con su 
calidad y contenido proteico.'

Desarrollo Corporal y  Condiciones del Hígado,
Riñón y  Mucosa Intestinal

El desarrollo corporal en las ratas de los grupos PVFj y PVF2 
fue semejante al del grupo CASg (Tabla 2). En tejidos de rápido 
recambio proteico, como el hígado, riñón y mucosa intestinal, se 
observó algunas variaciones ponderales y químicas por efecto de 
las dietas polivegetales. El riñón no fue afectado en su peso (Tabla 
3). El peso del hígado en los grupos PVFj y PVF2 fue menor
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(10-15°/o) que el control, lo mismo que el contenido de sus proteí- 
nas/g de tejido (Tabla 3). Estos valores estuvieron en la misma 
relación cuando se expresaron por 100  g de peso corporal, aunque 
sin ser estadísticamente significativos (Figura 1-A).

El tamaño del intestino casi no fue afectado en los grupos 
PVFj y PVF2 (2°/o menor). En cambio el peso total de la mucosa 
fue mayor (10-30°/o) que en el grupo CASg, aunque este cambio 
no fue estadísticamente significativo (Tabla 4); sin embargo, su 
contenido de proteínas/g de tejido fue semejante. De las tres 
secciones del intestino, sólo el íleon mostro' valores superiores en 
su contenido total de mucosa y por cm de intestino; en cambio sus 
valores de proteínas/g de tejido fueron semejantes (Tabla 4).

Los valores del desarrollo corporal, peso de tejidos y conteni­
do de proteínas en los diferentes órganos, fueron dependientes 
del valor de la dieta en los grupos CAS2o, M5 y DLP.

Encéfalo, Bazo, Corazón y  Adrenales

Los pesos del encéfalo fueron semejantes en los grupos 
PV Fi, y PVF2 y CAS9, pero hubo un ligero incremento en los pe­
sos del bazo, corazón y adrenales de las ratas que recibieron dietas 
polivegetales. El contenido de proteínas/g de tejido en cada órga­
no, no varió en estos grupos.

Los valores ponderales y de proteínas en estos órganos fueron 
mayores en C A S2 o y menores en M5.

Indices Nutricionales Experimentales

En los grupos PVF1? PVF2 y CASg, los índices PER 
y del NPU operativo, fueron semejantes e incluso ligeramente 
mayores en PVF2 (Tablas 2 y 5). Los valores en CAS2o y M5 
fueron de acuerdo a sus niveles proteicos. Del análisis de los resi­
duos secos desgrasados de cada grupo de animales, se obtuvo va­
lores semejantes en los grupos P V F i, PVFo y CASq, pero no en 
CAS20 y M5 (Tabla 5).

Los valores del NDpCal °/o determinado, fueron semejantes 
en PVF2 y CASg y menor en PV Fj, aunque difirieron grandemen­
te de los de CAS2o y M5 (Tabla 1 ). Sin embargo, en contraste 
con los resultados anteriores, los valores LPU fueron superiores en 
el grupo CASg a los determinados en los grupos PVFj y PVF2 , 
siendo más altos y bajos para los grupos CAS2q y M5 (Figura 
1-B).
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TABLA 3

PESO Y CONTENIDO PROTEICO DEL HIGADO (H), RIÑON (R), 
ENCEFALO (E), CORAZON (C), BAZO (B) Y ADRENALES (A) 
EN RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS POLI VEGETALES, 

CASEINA Y MAIZ

Grupo dietario3 Peso
9

Proteínas, mg/g 
de tejido

CAS,0<9)
H 5.68b±0.95c 110.2 ±  8.7C
R 0.97 ± 0 .1 7 109.1 ±18.2
E 1.54 +  0.13 70.5 ±  9.8
C 0.41 +  0.10 95.5 ± 21 .9
B 0.43 ± 0 .0 9 97.1 ±26.7
A 20.20 —

CAS9 (9)
H 3.39 ± 0 .7 4 104.7 ±  16.0
R 0.63 ± 0 .12 109.5 ±28.6
E 1.41 ± 0 .0 9 71.9 ±  7.1
C 0.2 5 ± 0 .0 5 106.3 ±16.3
B 0.22 ±  0.08 102.8 ± 30 .8
A 12.70 —

P V F ^ )
H 2.99*±0.56 100.7*±15.0
R 0.61± 0 .13 101.8 ±13.7
E 1.40 ±0.11 70.6 ±  8.0
C 0.28 ± 0 .0 6 98.7 ± 14 .6
B 0.25 ± 0 .07 89.0 ±22.5
A 18.10 —

PVF2(7)
H 3.0 3 *±0.37 93.6*±11.9
R 0.67 ± 0 .1 2 101.6 ±20.3
E 1.41 ±0.12 68.7 ±  7.8
C 0.29 ± 0 .06 104.8 ±16.3
B 0.30 ± 0 .0 9 99.0 ±20.2
A 11.00 —

M5(7)
H 2.23 ±0.35 93.9 ± 12 .2
R 0.49 ± 0 .08 95.4 ±18.2
E 1.35 ± 0 .09 73.1 ±13.1
C 0.20 ± 0 .04 112.9 ±17.9
B 0.14 ± 0 .06 96.0 ±17.2
A 12.10 —

j*Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales por grupo.
Valores promedio +  cDesviación estándar.

*PVFj o PVF2 vs CAS9, estadísticamente no significativos según la prueba “t”.
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Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales por grupo. 
Valores promedio i c Desviación estándar.
Valores estadísticamente no significativos según la prueba “ t” .
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Las cifras entre paréntesis corresponden al número de animales por grupo.
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Las actividades de arginasa hepática por g de tejido o por 
100 g de peso corporal fueron menores en los grupos que recibie­
ron dietas polivegetales que en el grupo control (Figura 1-C) 
(P <  0.05). La actividad por 100 g de peso corporal en pMoles de 
omitina fue PVFi ;  3.45 ±  0.10 x 10*; PVF2 : 3.56 ±  0.05 x 10* 
y CAS9 : 5.53 ±  0.14 x 10*; CAS20: 7.15 ±  0 .1 1  x 10* y M5 : 
3.02 ±  0.19 x 104 . La concentración de proteínas totales y alfa 
globulinas fue semejante entre estos grupos, aunque se notó 
un incremento de las globulinas fb  y y e n  las dietas polivegetales. 
Los grupos CAS20 y M5 mostraron los valores máximo y mínimo, 
respectivamente, en relación a CASg.

DISCUSION

El presente estudio acerca de la evaluación de la calidad de 
los dos patrones dietarios de las comunidades andinas de Vicos y 
Chacán en la Sierra Central y Meridional del Perú por medición 
de sus constantes químicas, y de la respuesta que su consumo por 
tiempo corto (10  días) provoca en animales en desarrollo, demues­
tra que estas dietas poseen en general un valor nutricional impor­
tante; confirma también un hallazgo anterior ( 1 ) en el sentido de 
que si bien promueven un desarrollo corporal semejante al obteni­
do con caseína, el hígado en cambio podría ser afectado en algu­
nos aspectos de su fisiología. La bondad de los resultados obteni­
dos con las dietas PV Fi, y PVF2 , a pesar de que sus fórmulas 
tenían un valor proteico menor, tanto en su aspecto cualitativo 
como cuantitativo (cifras menores en los índices “score” , PCaI°/o 
y NDpCal°/o) (Tabla 1), fue el hecho más notorio, si bien las 
excepciones fueron la respuesta en el hígado y parte del intes­
tino (íleon).

Estas observaciones y el hecho de que la ingesta de proteí­
nas y calorías fuera semejante entre estos grupos (Tabla 2) indicó 
que la eficiencia en la utilización de las proteínas vegetales era 
debida tanto a la calidad de los ingredientes de las fórmulas que 
las contienen, como a otros factores correspondientes a las normas 
de su evaluación y a las características orgánicas de los animales 
que consumen dietas vegetales. Como resultado de ello, se obtuvo 
valores semejantes en el NPU o p e r a t i v o  y PER (10 días) entre 
estos grupos experimentales y su control de caseína, a la vez que 
las cifras de NDpCal°/o determinado en dichos grupos estuvieron 
más próximos a aquéllos del control que los valores NDpCal°/o
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calculado respectivos (Tabla 1 ). En el caso de M5 y CAS20 , gru­
pos que correspondieron a una ingesta proteica deficiente y ade­
cuada, estos valores fueron muy inferiores y superiores, respecti­
vamente.

La presencia de otros factores condicionantes de la calidad 
de las dietas PVFi y PVF2 no se consideró en el cálculo de sus 
constantes nutricionales. Uno de ellos, la complementación pro­
teica y la norma que le sirvió de referencia, fue importante en la 
obtención de sus valores en relación a los controles de caseína. 
Los altos índices del “score” de la mezcla de proteínas (69 en 
PV Fi y 76 en PVF2 ) en relación a la calidad de la proteína de 
m aíz (“score” , 49), principal ingrediente en las mismas,reveló su 
eficiente complementación.

Asimismo, la estrecha relación entre estos valores y aquéllos 
del cálculo de su proteína utilizable (NDpCal°/o calculado 5.3 y 
6.1 en PVFi y PVF2 , respectivamente) con los valores experimen­
tales de la misma (NDpCal°/o determinado y NPU operativo) 
(Tablas 1 y 5), mostró también la bondad en el balance de sus ami­
noácidos esenciales (AAE). También nos hizo suponer, con alguna 
razón, que las normas de referencia sobre cómputo químico del 
Comité Especial Mixto FAO/OMS de Expertos de 1973 (12) o de 
la FAO, 1955 (17), a pesar de discrepar en sus recomendaciones 
de aminoácidos azufrados y Usina, en los que las proteínas vegeta­
les son deficientes, valoró adecuadamente estas proteínas (Tabla 
6). En efecto, esta valoración no fue afectada con referencia a una 
u otra norma, y más bien guardó estrecha relación con los valores 
obtenidos en la práctica. En cambio esto no sucedió con la dieta 
CAS9 cuya proteína fue sobrevalorada (“score” 91; NDpCal°/o 
calculado 7.0) por comparación con el patrón de referencia de 
FAO/OMS (12),el cual tiene un contenido de aminoácidos azufra­
dos inferior a la norma de la FAO (17). Esta condición de sobre- 
valoración habría determinado la notable diferencia entre los 
valores teóricos y los valores experimentales de su proteína utili­
zable (NPU operativo 62 y NDpCal°/o determinado 5.8). Sin 
embargo, estos últimos estuvieron próximos a aquéllos informados 
por otros autores (18).

Otros factores relacionados al anterior fueron la diferente 
composición del N de las dietas poUvegetales y CAS9 y la provi­
sión de aminoácidos necesarios para la síntesis y restitución tisular 
en estos casos.

La menor proporción de aminoácidos esenciales (AAE) y 
aminoácidos totales (AAT) por g de N en las dietas polivegetales
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y su semejanza con las cifras derivadas de las recomendaciones de 
la FAO (AAE: PVFt  2.206 g; PVF2 2 239 g; CAS9 3.206 g; FAO 
2.250 g; AAT: PVF! 5.858 g; PVF2 5.180 g; CAS9 6.927 g y  M5 
6.093 g) señalan que no obstante sus limitaciones, estos patrones 
polivegetales pudieron haber sido de gran utilidad fisiológica. Me­
jor aún, bien puede ser que estas limitaciones fueron eficientemen­
te compensadas por una fuente extra-dietaria de N aminoacídico, 
posibilidad respecto a la cual existen algunas evidencias que nos 
hace pensar así. Por un lado, están los hallazgos acerca del balance 
de N y adecuado desarrollo corporal en organismos alimentados 
con dietas vegetales pobres en proteínas y su relación con la pre­
sencia de una flora bacteriana adaptativa al consumo de estas die­
tas» con intensa actividad metabòlica de síntesis de AAE (19),y de 
utilización del N amídico vegetal (20). Por otro lado están nues­
tras observaciones de que la capacidad del cecum y el volumen de 
heces excretadas por los animales de los grupos PVFi y PVF2, 
fueron mayores que las del grupo CAS9.

Esto sugiere la existencia de fenómenos realmente adaptati- 
vos semejantes a los anotados anteriormente en los animales que 
recibieron las dietas polivegetales. Además, el contenido de mu­
cosa en el íleon, próximo al cecum, fue mayor al resto del intes­
tino. Estas condiciones fisiológicas proporcionarían los recursos 
necesarios para un adecuado desarrollo corporal, tal como ya ha 
sido propuesto por Willingale y Briggs (21). Sin embargo, en el 
grupo CAS9 y en razón de que la calidad de su dieta contribuye a 
realzar aún más el valor de las fórmulas polivegetales, tenemos que 
señalar la alta provisión de AAE y AAT por g de N en la caseína. 
Ello posiblemente habría ocasionado algunos fenómenos de com­
petencia en la utilización de algunos de sus aminoácidos y ocasio­
nado, desde luego, una menor utilización de su proteina dietaria 
(22). Al respecto, existe evidencia de Holton (23) y de Gale y 
Crawford (24) de que esta condición es importante en el caso del 
consumo de dietas de bajo nivel proteico, como es este caso.

Otras evidencias en relación con las necesidades de contar con 
un patrón adecuado de aminoácidos por parte del músculo debe 
también comentarse. En este sentido, la síntesis de las estructuras 
proteicas del músculo requiere de un patrón molar de aminoácidos 
constante en el que los aminoácidos azufrados y el triptofano tie­
nen un valor relativo (3.5 y 1.0°/o), respectivamente (25), a dife­
rencia del valor que a estos aminoácidos se les asigna en la compo­
sición dietaria. De este modo, la fórmula PVF2 , deficiente en 
aminoácidos azufrados, proveería un patrón molar adecuado para
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la síntesis proteica en el músculo, a excepción del segundo amino­
ácido limitante (lisina). Un cálculo de los patrones molares amino- 
acídicos en ambas dietas polivegetales mostró similitud en sus 
perfiles, lo que indica que las relaciones entre sus aminoácidos 
(AAE y AANE) eran correctas, con excepción de la lisina, amino­
ácido que acusó la segunda limitación en PVF2 y la primera en 
PVFi- Sin embargo, en CAS9 el perfil de AAE fue semejante, 
pero por completo diferente en AANE (Figuras 2-A y 2-B). La 
dieta M5 ofreció los patrones más alejados del requerido por el 
músculo.

Por último, la provisión de micronutrientes (vitaminas y mi­
nerales) por las harinas integrales de las dietas polivegetales habría 
mejorado también esta utilización para fines anabólicos. Una 
prueba de esta capacidad de utilización de la proteína dietaria en 
los grupos en comparación, aunque indirecta, fue la actividad de la 
arginasa en el hígado. Esta fue mayor en el grupo CAS9, indican­
do así que parte de su N aminoacídico ingerido y sin capacidad 
de utilización, fue eliminada como urea.

Por la influencia de las características nutricionales de las 
dietas y los factores condicionantes anotados, tejidos de gran volu­
men corporal (músculo) y de rápido recambio celular y proteico 
(riñón, mucosa intestinal) habrían conseguido una adecuada ofer­
ta. Desde luego, esto se habría traducido en una utilización dé 
aminoácidos en el caso de los animales alimentados con las dietas 
polivegetales (Tablas 4, 5 y 6), aunque el intestino mostrara una 
ligera disminución de su longitud en relación a CAS9 , pero no en 
el contenido de mucosa total o en el contenido de mucosa/cm de 
intestino a nivel del duodeno y yeyuno (Tabla 4). En cambio, en 
los grupos CAS20 y M5 hubo valores diferentes acordes a su cali­
dad y nivel proteico. Por razones no muy precisas por ahora, el 
hígado mostró una disminución en su peso (— t5 ° /o )  por efecto 
del consumo de las dietas polivegetales, fenómeno que ya había­
mos observado anteriormente (1). Si existe alguna modificación 
en la composición y estructura del hepatocito, especialmente en 
relación con la concentración de lípidos, no se obtuvo ninguna 
prueba de ello macroscópicamente. Sin embargo, la concentración 
de proteína/g de tejido disminuyó (=  10 °/o ), lo que sumado a la 
menor actividad in vitro del metabolismo de algunas drogas ( 1 ), 
confirmó la presencia de algún cambio importante en la estructu­
ra y función del tejido hepático. En esta relación, la concentra­
ción de proteínas plasmáticas (albúmina y alfa-globulinas) no se 
vio afectada, permaneciendo sus valores semejantes a los controles
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(Figura 1-D). Esto indica que muy posiblemente la clase de pro­
teínas afectadas serían aquéllas de uso local en la célula hepática, 
como las que intervienen en el metabolismo de drogas y otras de 
tipo estructural, y no las de circulación. No obstante, sería 
deseable una posterior confirmación, así como de la condición de 
los otros tejidos a que nos hemos referido. Esto, por supuesto, 
requerirá un mayor tiempo de experimentación.
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SUMMARY

BIOCHEMICAL AND NUTRITIONAL ASPECTS IN GROWING RATS 
RECEIVING PROTEINS FROM TWO DIETARY PATTERNS 

OF THE PERUVIAN ANDES

Previous in vitro  studies from this laboratory revealed that the liver of 
rats fed a vegetable diet metabolizes several drugs at a decreased rate. This 
finding prompted us to study the effect o f  two dietary patterns, typical of 
the Peruvian Andes, on various biochemical and nutritional parameters of 
growing male Wistar rats.

The two test diets used in these experiments were prepared in our 
laboratory and included several vegetable flours mixed in different propor­
tions. The first diet (PV Fj, 9 ° /o  protein) included com , wheat, barley, 
potatoes and broad bean (Vicia faba) flours. The second diet (PVF2, 9 ° /o  
protein) included the same ingredients, except that broad bean flour was 
replaced b y  quinua (C henopodium  quinoa) flour. Three different control 
diets were used: 9 ° /o  casein (CAS9), 2 0 ° /o  casein (CAS20) and a 5° /o  com  
protein diet (M5). All animals were kept for 10 days on the appropiate diet. 
The main results obtained were as follows:
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1. The same PER values (10  days), NPU operative and NDpCal°/o deter­
m ined  were found in the PVFx, PVF2 and CASg groups. However,the 
score and NDpCal°/o calculated  values were lower in PVFx and PVF2 
than in CASg .

2 . The liver in the PVFx and PVF2 groups showed the lowest values in 
weight, protein content, arginase activity (P <  0 .05) and protein utiliza­
tion  (LPU), but not in plasma protein (albumin and alpha-globutins) 
concentration. The intestinal mucosa, kidney and other tissues were 
n ot affected b y  the vegetable diets.

3. 1heC as20 and M5 groups presented different biochemical and nutri­
tional values according to  the quality and level o f  their dietary protein.

Som e factors influencing our results are also discussed, such as protein 
complementation, amino acid patterns supplied by the diets, and some 
adaptive physiological changes resulting from the intake o f  the vegetable 
diets.
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