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RESUMEN

La evaluacion biologica de la calidad proteinica de productos licteos como leches
normales y modificadas en polvo en los cuales interviene la lactosa, presenta dificul-
tades. Es sabido que por su efecto osmotico, cuando este azlicar se encuentra en con-
centraciones considerables, produce serios trastornos intestinales en las ratas, lq que
dificulta la determinacién de la calidad nutricional de la proteina de la dieta.

En el trabajo objeto de esta comunicacién, se trato de determinar como la lactosa
incide sobre el valor nutritivo de la caseina, evaluado por el método de la Utilizacién
Proteinica Neta (UPN) y el método de la Relacion Proteinica Neta Relativa (RPNR).

En dichas experiencias se utilizaron ratas de 30 y 21 dias de edad, respectivamen-
te. Las dietas empleadas contenian caseina al 10°/o y al 8%/o para la determinacién
de la UPN y de la RPNR, respectivamente, y cantidades crecientes de lactosa compren-
didas entre 20°/o y 50°/0. En ambos métodos, esas dietas fueron suministradas a los
animales durante 10 dias.

Los resultados obtenidos demostraron que, a pesar de los trastornos intestinales
Ohservados con mayor frecuencia y duracion a medida que aumentaba la concentra-
clon de lactosa, el valor nutricional de la caseina no alcanzé una diferencia significa-

:ga,> alin con concentraciones de 40°/o de lactosa en ninguno de los dos métodos
0.05).

INTRODUCCION

La evaluacion biologica de la calidad de la proteina de formulas ldc-
teas, y ain de leches normales en polvo, presenta dificultades a causa de
3 concentracion de lactosa de estos productos. Es un hecho reconocido

-

I;hnuscrito modificado recibido: 28-11-86.
Departamento de Bromatologia y Nutricion Experimental, Facultad de Farmacia

y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina.

l’l'(ffesora Asociada del Departamento en referencia, Facultad de Farmacia y Bio-
quimica de la Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, Junin 956 - 20. Piso -
(1113) Buenos Aires, Argentina.



48 ARmﬂVOSLAﬂNOAMERmANOSDENUTRKNON

que cuando este azucar se encuentra en concentraciones considerables,
por su efecto osmotico, produce serios trastornos intestinales en las
ratas.

Algunos autores han demostrado que una dieta con 20°2/o de lactosa
produce diarrea en ratas destetadas, mientras que en concentraciones de
59/0, 10%/0 y 159/0 no inducen esta alteracion (1).

En el comercio existen diferentes alimentos para lactantes que contie-
nen una concentracion proteinica de alrededor de 14%/o y un contenido
de lactosa que varia desde 250/o hasta 509/o.

Por ello, es de sumo interés conocer el nivel maximo de lactosa enla
dieta que permita obtener resultados valederos con los métodos recomen-
dados para la evaluacion bioldgica de las proteinas alimenticias. Con este
objetivo en mente, en el presente trabajo se evaluaron dietas de caseina
con concentraciones de lactosa que fluctuaban entre 09/o0 y 50°/o. Para
tal propésito se empled uno de los métodos biologicos mas utilizados, que
es el de la Utilizacion Proteinica Neta (UPN) 'y el de la Relacion Proteini-
ca Neta Relativa (RPNR), modificacion del PER recomendado por algunos
autores (2).

MATERIAL Y METODOS
Relacion Proteinica Neta Relativa (RPNR)

Se utilizaron ratas de la cepa Wistar, de 21 a 23 dfas de edad de am-
bos sexos, indistintamente.

Cada nivel de lactosa se someti6 a ensayo con un minimo de tres lotes
de 6-8 animales. A un lote se le suministré6 una dieta libre de proteina
(LP); a otro, una dieta control o de referencia de caseina suplementada
con metionina (C), y al tercer lote, las diferentes dietas problema (I-VIII).

Para alguno de los niveles de lactosa se hicieron duplicados.

La composicion de las dietas se muestra en la Tabla 1.

La duracion de la experiencia fue de 10 dfas, periodo durante el cual
se registré la variacion de peso de los animales cada tres dias. El consumo
de las dietas fue registrado diariamente, observindose, ademas, el estado
de los animales y de la materia fecal.

El valor de RPN y RPNR se calculé de acuerdo a las siguientes for-
mulas (2):

Ganancia de peso de los animales problema + Pérdida de peso de

los animales libres de protefna
RPN-=

Proteina consumida por los animales del lote problema

RPN de proteina problema
RPNR =

RPN de proteina de referencia

Se hizo el cdlculo por individuo contrastando animales de igual peso 2
fin de facilitar el estudio estadistico en el andlisis de las diferentes dietas.
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TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EVALUADAS POR EL METODO DE RPNR

Dietas! Caseina DL-metionina Lactosa
(g/100 g) (/100 g) (g/100 g)

[‘P — — —

c 11.00 0.12 -

I 11.00 - -

i 11.00 - 20.00
i 11.00 -_ 25.00
v 11.00 .- 30.00
v 11.00 - 35.00
VI 11.00 = 40.00
vl 11.00 - 45.00
VI 11.00 - 50.00

1 Todas las dietas contenian, ademas de lo indicado en la Tabla: 9.50°/o de aceite,
5.000%/0 de sales, 0.25°/o de vitaminas hidrosolubles, 0.50°/0 de vitaminas lipo-
solubles, 0.70°/o de colina, y dextrina en cantidad suficiente para completar
100°/o (3). El contenido de proteina (N x 6.38) era de 8%/o, y el de P9 /o, de
1.72.

Utilizacion Proteinica Neta (UPN)

Al comienzo de la experiencia se emplearon también ratas de la cepa
Wistar, con un peso de alrededor de 60 gramos y de 32 dias de edad. Con
el!as se formaron cuatro lotes de cuatro animales cada uno (4). Un lote se
aliment6 con dieta libre de proteina (LP) y los tres restantes con las die-
tasproblema (I’ - VIII’). La composicion de las dietas utilizadas en las di-
ferentes experiencias se expone en la Tabla 2.

El valor de nitrégeno corporal para el cilculo de la UPN se obtuvo
Por medio de la ecuacion que representa la relacion N/H20 x 100 en
funcion de 1a edad, y que para nuestra colonia de ratas es la siguiente (5):

y=276 + 0.0293x

donde y representa la relacion N/H20 x 100 y la x la edad en dias.
A partir de los valores obtenidos, se aplico la siguiente formula:

B — (Bx ~Ix)
I

UPN -

g°"de B es el nitrogeno corporal del lote experimental; Bk el nitrogeno
Orporal del lote que ingirio la dieta libre de proteinas; I la ingesta nitro-
ge"adfl del lote experimental, e Ik la ingesta nitrogenada del lote libre de
Proteinas (4).

n las dos experiencias los animales fueron alojados en jaulas indivi-
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TABLA 2

COMPOSICION DE LAS DIETAS EVALUADAS POR EL METODO DE UPN

Dietas! Caselna Lactosa
(g/100 g) (8/100 g)
LP’ - —
r 13.80 -
1’ 13.80 20.00
Iir 13.80 25.00
v’ 13.80 30.00
\'& 13.80 35.00
\"2 § 13.80 40.00
VI’ 13.80 45.00
VIIP 13.80 50.00

1 Todas las dietas contenian ademas de lo indicado en la Tabla: 14.50°/o de aceite,
5.00%/0 de sales, 0.25°/0 de vitaminas hidrosolubles, 0.50°/o de vitaminas lipo-
solubles, 0.70°/o decolina, y dextrina en cantidad suficiente para completar
100°/o (3). El contenido de proteina (N x 6.38) era de 10%/o y el de P°/o de
9.17.

duales a una temperatura ambiente de 20 a 220C.
Los resultados fueron analizados estadfsticamente mediante el an4lisis
de la varianza y el test de Dunnett (6).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos con el método de
RPNR.

El valor obtenido para caseina fue de 0.71 y los que corresponden
a las mezclas de caseina + lactosa oscilaron entre 0.76 y 0.34. Sobre estos
valores se realizo el andlisis de la varianza de un factor fijo y el test de
Dunnett. Se encontré que para una probabilidad del 59/o, existe diferen-
cia significativa entre los valores obtenidos para caseina y mezclas de
caseina con contenido de lactosa de mas de 409/o.

Estos resultados se reflejan en los diferentes parametros analizados.
Asi, en la Figura 1 se observa la variacion de peso de los diferentes lotes
alimentados con las dietas en estudio. En ella se destaca el mayor incre-
mento de peso del lote alimentado con la proteina de referencia (casefna
+ metionina). Los lotes que recibieron 209/0 a 40°/0 de lactosa demos
traron un aumento de peso, menor y similar. En cambio, las ratas alimen-
tadas con caseina + lactosa al 450/o y 500/o acusaron en un primer mo-
mento una caida de peso, y luego una lenta recuperacion llegando a un
valor levemente superior al inicial. Algunos animales no se recuperaron Y
continuaron descendiendo de peso.

En la Tabla 4 se detalla el aumento de peso, el consumo y la inciden
cia de diarrea. En'el consumo no hubo diferencia en los lotes alimentados
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TABLA 3
DETERMINACION DE NPR Y RPNR DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Dietas NPR NPR de dieta control corresp. RPNR

I 3.71 £0.13*(8) 5.20 +0.24(8) 0.71 £ 0,04
I 2.19 +0.22(6) 3.22 +0.15(6) 0.68 £0.11
1 3.56 + 0.36(8) 459 +0,12(8) 0.76 *0.06
v 3.08 £0.11(14) 4.73 £ 0.08(14) 0.66 £ 0.04
v 2.98 +0.24(12) 4.83+0.06(12) 0.62 * 0.04
VI 2.71 £ 0.16(6) 4.22 +0,19(6) 0.65 * 0.05
VII 2.19 +0.25(12) 4.37 £0.11(12) 0.51+0.06
VIII 1.40 * 0.46(6) 4.19 +0.16(6) 0.34+0.10

*  Promedio * error estandar.
() Las cifras entre paréntesis representan el nimero de ratas por lote.

Gr.

]

10
3 DIAS

FIGURA 1

Variacion de peso de los diferentes lotes en la determinacién
de RPNR. Dietas: (C) = Control; I = Caseina,
IL 111, IV, V, VI, VII, VIII = Caseina + Lactosa, 20°/o, 25°/0, 30° /o,
359/0, 40°/0, 4520 y 50°/0, respectivamente.
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TABLA 4

AUMENTO DE PESO, CONSUMO Y TRASTORNOS INTESTINALES
DE LOS ANIMALES SUJETOS A ESTUDIO

Dietas Peso Consumo O /o de animales con diarrea
(g) (g) to t

I 135 £ 0.41 69.2 +3.61 25.0 . 0.0

II 57+3.4 ' 88.7t2.4 87.5 25.0 .
I 10.0+1.4 64.6 £ 4.8 100.0 37.5
v 7.8%+1.0 62.8 3.2 100.0 62.5

\" 7.2+16 61.3+2.9 100.0 33.0
VI 6.8 1.6 65.1 £5.3 ) 100.0 66.7
VI 3.8+1.6 56.5 £ 2.6 83.3 83.3
VIII 0.6+£29 62.7£5.1 83.3 83.3

1 = Promedio * error estandar. t, = Comienzo de la experiencia.
t¢ = Final de la experiencia,

con lactosa, a exepcion de la dieta que contenfa lactosa al 209/o, donde
hubo una gran ingesta pero un pequeiio aumento de peso. Este comporta-
miento anormal podria haberse debido a que esas ratas provenian de un
bioterio con una temperatura superior a la de la experiencia. Por lo tanto,
el mayor consumo habria sido utilizado en la regulacion de la temperatura
corporal, en detrimento del crecimiento (7, 8).

Los bajos valores obtenidos para la NPR de esta dieta y su correspon-
diente control de caseina suplementada, reflejarfan este hecho. De ello se
desprende que es condici6n indispensable incluir en cada experiencia simul-
tineamente un lote con dieta control ademis del lote libre de proteinas
y dieta en ensayo, para anular los efectos que podrfan causar diferentes
condiciones ambientales.

Con respecto a la incidencia de diarrea, el nimero de animales afecta-
dos al principio del ensayo, y el de normales al final guard6 relacion con la
concentracion de lactosa. Es de sefialar que con altas concentraciones de
lactosa (40°/0 en adelante), la normalizaci6én fue mf{nima o nula.

Los hallazgos resultantes de aplicar el método de la UPN se exponen
en la Tabla S. El valor de la casefna, segiin se aprecia, fue de 0.60, y las
demias dietas con lactosa variaron entre 0.65 y 0.52; no se encontraron
diferencias significativas entre ellos (P > 0.05).

Debido a que en las ratas alimentadas con lactosa se present6 diarrea,
no fue posible realizar el cdlculo de digestibilidad necesario para deter-
minar el valor biol6gico de la proteina.

Si bien el método de la RPN es una modificacion del método oficial
del PER, al introducir el lote libre de proteinas, la RPN equivale a la UPN,
en la que en lugar de medir el nitrégeno corporal, se mide el peso (2).

De ahi la ventaja que ofrece este método especialmente para laborato-
rios donde no se dispone de la ecuacion que expresa la relacion N/H20 en
funcion de la edad.

Por otra parte, el referir el valor de RPN de la dieta problema a un2
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TABLAS

DETERMINACION DE UPNy DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Dietas UPNjo

r 0.60 £ 0.021
I 0.59 £0.02
1r 0.65 £0.05
v’ 0.62 £0.03
\'A 0.63 £0.03
vr 0.59 £0.01
vIr 0.64 £0.04
vir 0.52 +0.03

1 = Promedio £ error estandar.

protefna de referencia disminuye la variabilidad de los resultados entre
distintos laboratorios (9).

Es de seiialar que los valores de NPR de casefna + metionina son algo
miés bajos que los obtenidos por otros autores (10), 1o que hace suponer
que la suplementacién con metionina fue insuficiente. Esto explicarfa
también el hecho de que el valor nutricional de la casefna, obtenido por
el método de RPNR, haya resultado més alto que el obtenido con la UPN.

En el caso de alimentos con elevada concentraci6on de lactosa, el pro-
cedimiento de RPNR serfa un método de eleccién, ya que la UPN por
célculo indirecto, mediante la relacion N/H)O, darfa resultados poco exac-
tos a medida que aumenta la deshidratacién por diarrea.

Esto explicarfa los distintos niveles criticos de lactosa encontrados
con ambas técnicas.

En el método de RPNR se constaté una notable disminucién en los
resultados con concentraciones mayores de 40°/0, mientras que con el
método de UPN no aparecié una deficiencia significativa ain con el nivel
de 500/o, a pesar de que ya con 459/o el estado de los animales era des-
favorable.

Por lo tanto, se puede concluir que la concentracioén Ifmite de lactosa
2‘63 /permite evaluar correctamente el valor nutricional de la caselna, es del

o.
. Ademis, los resultados obtenidos aseguran la determinacién del valor
biolégico de las formulas comerciales para lactantes a pesar de que en ellas
Se sobrepasa el 1fmite de concentracion de lactosa antes sefialado. Debido
4 que para la preparaciéon de la dieta experimental se realiza una dilucién
Para ajustar la concentracion de protefna al nivel requerido por el método,
concentracién de lactosa también disminuye a niveles que pueden entrar
entro de los recomendados.
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SUMMARY

EFFECT OF LACTOSE ON THE EVALUATION OF CASEIN’S
NUTRITIVE VALUE

The biological evaluation of protein from dairy products such as normal ang
modified powdered milks where lactose is present, poses difficulties. It is knowp
that when this sugar is contained in high concentrations, and due to its osmotic effect,
it causes serious intestinal disorders in rats, thus obstaculizing the determination of
the protein nutritional quality. In the study described herein, efforts were made to
determine how lactose affects determination of the nutritional value of casein when
this is evaluated by the Net Protein Utilization (NPU) procedure, and by the Relative
Net Protein Ratio (RNPR) method.

Thirty, and 21-day-old rats were fed with diets containing 10°/o and 8%/o of
casein respectively, and lactose concentrations varying from 20°/o to 509/o. All
experiments lasted 10 days.

The results demonstrated that casein’s nutritional value did not differ significantly
(p > 0.05) with lactose concentrations up to 40°/o in any of both methods, even
though intestinal disorders were observed with more frequency and duration as lactose
concentration increased.
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