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R E S U M E N

Se describe una serie de pruebas biológicas llevadas a cabo en ratas 
para determ ina r el orden de eficiencia de los aminoácidos en la proteína 
de la avena, así como el efecto de la concentración proteica sobre el nivel 
de suplementación de los aminoácidos en ios cuales es deficiente. La  c o m ­
paración del contenido de aminoácidos de dicho cereal con el patrón esta­
blecido para la proteína de referencia de la F A O  señaló que los a m in o ­
ácidos deficientes en la avena eran lisina, metionina y  triptofano.

Sin  embargo, el estudio aquí descrito, en el que se utilizaron dietas que 
contenían niveles diferentes de proteína y  calorías, se encontró que los 
aminoácidos limitantes en la avena eran la lisina y  la treonina. Se constató, 
asimismo, que la metionina y  el triptofano son probablemente los a m in o ­
ácidos limitantes que les siguen en orden de importancia, aunque en p e ­
queño grado. La  administración de dietas a base de avena, que contenían 
niveles diferentes de proteína pro veniente de este cereal, afectó la cantidad 
de lisina o treonina suplementarias requeridas para obtener el v a lo r  n u t r i ­
t ivo  m á x im o . A  la concentración de 14 .6 %  de proteína se necesitó 0 .0 8 %  
de L - l is in a  H C I  y  0 .0 8 %  de D L - t re o n in a ;  a un nivel proteico de 10.5% 
en la dieta se req uir ió  0 .1 3 %  de L - l is in a  H C I  y  0 .0 8 %  de D L - t r e o n in a ,  
mientras que al nivel de 8 %  de proteína en la dieta el agregado de 0 .085%
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de L - I ¡s ln a  y  0 .0 4 %  de D L - t r e o n in a  rindió un índice de eficiencia p r o ­
teica m áxim o. Con las dietas libres de suplementos de aminoácidos, el 
m a y o r  P E R  se obtuvo al usar niveles proteicos de 8 a 1 1 %  en la dieta. 
En el caso de las dietas adicionadas de Usina, ya  fuese con o sin otros 
aminoácidos, el índice de eficiencia proteica más alto y  la m a y o r  ganancia 
de peso se obtuvieron utilizando niveles de 11 y  1 3 %  de proteína, respec­
tivamente.

INTRODUCCION
Ya en 1920, Osborne y Mendel (1) manifestaron que la 

lisina era el primer aminoácido limitante en la proteína de la 
avena. Los estudios biológicos realizados por otros investiga­
dores (2, 3) y el análisis de la composición de aminoácidos de 
diversas variedades de avena (4) confirmaron esta asevera­
ción. Los experimentos de suplementación con aminoácidos 
informados por Tang (5) hicieron manifiesto que los amino­
ácidos limitantes en ese cereal eran la lisina, siguiéndole en 
orden descendente la metionina y la treonina, siendo proba­
ble que la deficiencia de este último se debe a que no se en­
cuentra del todo disponible al organismo.

El estudio, en términos comparativos; de la composición 
de aminoácidos esenciales de la avena, con la del patrón de la 
proteína de referencia de la FAO (6), reveló que los amino­
ácidos limitantes eran la lisina y la metionina, aproximada­
mente en el mismo grado, seguidos por el triptofano. A partir 
de estos hallazgos se juzgó de interés comparar la exactitud 
entre las predicciones establecidas de acuerdo con la pauta 
de aminoácidos de la proteína de referencia de la FAO, y los 
resultados de ensayos-de alimentación utilizando ratas jóvenes 
en proceso de crecimiento. Las conclusiones de esta investiga­
ción fueron, en términos generales, similares a las obtenidas 
en pruebas de esta naturaleza efectuadas previamente en ni­
ños, en cuyo caso se aplicó el método de balance de nitró­
geno (7).

MATERIALES Y METODOS
La avena que se empleó en el desarrollo de este estudio 

procedía de Cedar Rapids, Iowa, Estados Unidos de América. 
El material fue analizado para establecer su composición quí­
mica según los métodos de la AOAC (8), y el contenido de



aminoácidos se determinó usando técnicas microbiológicas des­
critas en un trabajo previo (9).

Para las pruebas biológicas en ratas, la avena se suple­
mento con una mezcla que contenía: 1% de aceite de hígado 
de bacalao; 5% de aceite de semilla de algodón; 4% de una 
mezcla de minerales (10); 5% de almidón y  2% de glicina. 
Además, a cada 100 g de dieta se agregó 5 mí de una solución 
completa de vitaminas (11). Con el fin de obtener mayor 
información sobre las deficiencias de aminoácidos en la pro­
teína de la avena, se realizaron varios experimentos a diversos 
niveles de proteína en la dieta. Para reducir la proteína, la 
cantidad de avena en la dieta basal (de 88.2%) se disminuyó 
en tres cuartas partes, la mitad y una cuarta parte, respec­
tivamente, en ensayos sucesivos, sustituyendo ese ingrediente 
por glucosa, en las mismas proporciones, para reponer el peso. 
Asimismo, los aminoácidos reemplazaron a la glucosa en igual 
peso, y el contenido de nitrógeno de los mismos fue reempla­
zado por el nitrógeno de la glicina con el objeto de que las 
dietas fueran isonitrogenadas.

Se utilizaron ratas de la raza Wistar de la colonia animal 
del Instituto de Nutrición de Centro América y  Panamá 
(INCAP), las que fueron distribuidas según su peso y sexo 
de manera que el peso inicial promedio de todos los grupos, 
por experimento, fuese el mismo. Los animales se alojaron 
en jaulas individuales con fondos levantados de tela metálica; 
cada dieta fue administrada ad libitum  a los diversos grupos 
de 6 ratas cada uno, por un período de 28 días, permitién­
doseles libre acceso al agua en todo momento. Los animales 
se pesaron semanalmente, manteniéndose un registro cuida­
doso del consumo de alimento, cada 7 días, por el mismo pe­
ríodo de 28 días.

RESULTADOS
Los resultados de varios experimentos diseñados para de­

terminar los aminoácidos limitantes en la avena, a diferentes 
niveles de proteína en la dieta, se presentan en el Cuadro N9 1. 
Según se pudo comprobar, la adición de lisina por sí sola, en 
todos los niveles usados, mejoró el índice de eficiencia pro­
teica (Protein Efficiency Ratio =  PER), aunque en algunos 
casos, particularmente a la concentración más baja de pro­



teína, esa mejora no alcanzó significancia estadística al nivel 
del 5%. La adición individual de metionina y  de treonina no 
produjo mejoras en los incrementos ponderales ni en el PER. 
En la mayoría de los ensayos, el agregado de sólo metionina 
resultó en una ganancia de peso menor que la obtenida al usar 
la dieta basai por sí sola. El efecto de la lisina también se hizo 
evidente al suplementar las dietas a base de avena con lisina 
y metionina, lisina y treonina, o lisina y triptofano. Sin em­
bargo, en todos los niveles de proteina en la dieta, principal­
mente cuando las concentraciones proteicas eran más bajas, 
las combinaciones de lisina y treonina dieron siempre un PER 
mayor que los resultantes del agregado de lisina más m e­
tionina.

La adición simultánea de lisina, metionina y  treonina, de 
lisina, metionina, treonina y triptofano, o de cualquier otra 
combinación de aminoácidos, no mejoró el PER más allá del 
valor obtenido con la suplementación de lisina más treonina. 
De nuevo, es de interés hacer notar que el efecto complemen­
tario de la lisina más treonina, y  de estos dos aminoácidos 
con metionina, fue acentuándose progresivamente conforme el 
nivel de proteina en la dieta disminuía, lo que no sucedió al 
usar la lisina como el único suplemento.

El Cuadro N9 2 muestra los resultados de otros ensayos 
llevados a cabo con el propósito de determinar la cantidad de 
lisina necesaria para mejorar el valor nutritivo de la proteina 
de la avena cuando ésta aporta diferentes niveles de proteina 
a la dieta. Los hallazgos revelaron que a un nivel proteico de 
14.6% el agregado de 0.08% a 0.17% de L-lisina HC1 producía 
un PER tan alto como el resultante de la adición de las ma­
yores concentraciones de lisina, mientras que a un nivel de 
13.4% de proteina en la dieta, la cantidad de 0.08% de lisina 
dio un PER similar al obtenido con el uso de los niveles más 
altos de lisina. A  una concentración proteica en la dieta de 
10.9%, el agregado de 0.13% de lisina produjo los mejores re­
sultados, y  al nivel de 7.8% de proteina en la dieta se requirió
0.08% de lisina para obtener un PER mayor. Cabe subrayar 
que a un nivel proteico de 10.9%, los valores resultantes del 
PER sobrepasaron los observados al utilizar los otros niveles 
de proteina en la dieta.

Los resultados de tres experimentos diseñados para deter­
minar la posibilidad de lograr una mejora en el PER, agre-



E F E C T O  D E  L A  A D I C I O N  D E  A M I N O A C I D O S  A  D I E T A S  C O N  D I F E R E N T E S  N I V E L E S  D E  P R O T E I N A  D E  A V E N A

P O R C E N T A J E  D E P R O T E I N A  E N  L A  D I E T A

A m in o á cid o s  agregados 
a la dieta b a s a la

%
14.2 b 11.7C 8.6 d

Ratas
N 9

A u m e n to  
de peso e

a
P E R

Ratas
N 9

A u m e n to  
de peso * 

9
P E R

Ratas
N 9

A u m e n to  
de peso S 

9
P E R

N inguno 18 133 2.29 6 87 2.04 6 58 2.15
L isina 18 155 2.60 6 121 2.68 6 50 2.30M etionina 12 123 2.14 6 89 2.15 6 52 2.07Treonina 6 140 2.18 6 93 2.28 6 57 2.03L isin a  +  m etionina 12 147 2.52 6 128 2.70 6 67 2.46L isina +  treonina 12 167 2.82 6 144 3.01 6 112 3.12L isina +  triptofano 6 164 2.84 — — — — — —

M etionina -1- triptofano 6 144 2.32 6 102 2.28 6 63 2.14L isina +  m etion ina +  treonina 18 153 2.70 6 126 2.86 6 112 3.26L isina +  triptofano +  treonina 6 175 2.89 _
L isina +  triptofano 4- 

m etionina 12 149 2.59L isina +  triptofano +  m etionina +  treonina 12 145 2.73DM S* 0.05 ____ 36.2 0.37 — 24.1 0.30 — 17.0 0.22
DM S* 0.01 — 48.5 0.50 — 32.3 0.41 — 22.7 0.29

a, b Porcentaje de avena en  la  dieta, 88.2; porcentaje de am inoácidos agregado: L -lis in a  HC1, 0.34; D L -m etionina, 0.27; D L -treonina, 0.20, y  D L -triptofano, 0.10.a, c P orcentaje de avena en  la  dieta, 66.3; porcentaje de am inoácidos agregado: L -lis in a  HC1, 0.25; D L -m etionina, 0.20; D L -treonina, 0.15. a. d Porcentaje de avena en  la  dieta, 44.2; porcentaje de am inoácidos agregado: L -lis in a  HC1, 0.17; D L -m etionina, 0.13, y  D L -treonin a, 0.10. e P eso prom edio in icia l, 47 g.f  P eso  prom edio inicia l, 49 g.
s  P eso  prom edio in icia l, 49 g.* DM S =  diferencia m ínim a significativa.



E F E C T O  S O B R E  E L  C R E C I M I E N T O  P O N D E R A L  E I N D I C E  D E  E F I C I E N C I A  P R O T E I C A ,  D E  L A  S U P L E M E V I T A C I O N  
C O N  V A R I A S  C O N C E N T R A C I O N E S  D E  L I S I N A ,  A  D I E T A S  C O N  N I V E L E S  D I F E R E N T E S  D E  P R O T E I N A  E N  L A  D I E T A

N iv e l  d e  

L - l is in a  H C I

P O R C E N T A J E  D E  P R O T E I N A  E N  L A D I E T A

14.6 13.4 10.9 7.8
% de  l a d ie ta R a ta s

N®

A u m e n t o  

d e  p eso a 

9
P E R

R a ta s
N ?

A u m e n t o  

d e  peso c 

9
P E R

R a ta sN?
A u m e n t o  

de peso d 

9
P E R

R atas

N ?

A u m e n t o  

de peso “ 
9

P E R

0 12 121 ±  1 8 .1 b 2 .0 7  ±  0 .1 2 8 140  ±  12.3 2 .4 2  *  0 .24 14 104 11.1 2 .57  -  0 .19 6 57 ±  19 .6 2 .1 2  ±  0 .40

0 .0 4 — — — — 154 =fc 2 5 .3 2 .66  ±  0 .15 8 110 ± : 15.3 2 .75  ±  0 .20 6 59 ±  10.9 2 .25  ±  0 .40

0 .08 12 141 =* 18 .8 2 .3 2  ±  0 .15 8 156 ±  2 8 .3 2 .77  +  0 .18 14 122 +  19.7 2 .81  ±  0 .23 6 6 6  ±  2 1 .6 2 .52  ±  0 .00

0 .1 3 — — _ 8 160  =t 3 3 .3 2 .61  ±  0 .21 14 142 i  2 4 .3 3 .0 6  ±  0 .29 — — —

0 .1 7 12 147 ±  3 1 .3 2 .41  ±  0 .31 8 1 6 8  2 5 .3 2 .72  0 .26 14 13 7 i  2 2 .3 3 .0 4  zir 0 .19 6 54  ±  12 .0 2 .26  ±  0 .3 4

0 .21 — — — 8 174 ±  3 2 .7 2 .81  ±  0 .19 8 1 48  ±  1 9 .6 3 .2 5  ±  0 .2 0 — — —
0 .2 6 6 159 =fc 3 3 .6 2 .4 0  ±  0 .28 — — _ 6 131 =t 19.6 2 .8 6  ±  0 .16 6 51 ±  2 1 .2 2 .2 4  ±  0 .6 6

0 .3 4 12 138 ±  2 8 .6 2 .3 8  ±  0 .2 6 — — _ _ _ 6 51 ±  16 .4 2 .09  ±  0 .5 4

0.51 6 123 ±  3 0 .0 2 .31  ±  0 .25 — — - - - - - — —

a P eso prom edio inicia l, 47 g. 
11 D esv iación  estándar. 
c P eso prom edio inicia l, 48 g. 
d P eso prom edio in icia l, 47 g. 
e P eso prom edio inicia l, 50 g.



E F E C T O  D E  L A  S U P L E M E N T A C I O N  C O N  D I F E R E N T E S  N I V E L E S  D E  M E T I O N I N A  O  D E  T R E O N I N A ,  A  D I E T A S  A
B A S E  D E  A V E N A  E N R I Q U E C I D A  C O N  L I S I N A

P O R C E N T A J E  D E P R O T E I N A  E N  L A  D I E T A

14.7 10.4 8.5
0 .1 7 %  de lisino 0 .1 3 %  de lisina 0 .0 8 %  de lisina

Suplem ento A m in o ­ A m in o ­ A m in o ­
ácido A u m e n to ácido A u m e n to ácido A u m e n to

agregado de peso a PER agregado de peso c PER agregado de peso d PER

% 9 % 9 % 9

T estigo 0 143 ±  40.0 b 2.34 ±  0.28 0 125 ±  20.8 2.93 ±  0.16 0 38 ±  9.2 2.12 ±  0.28
M etionina 0.09 141 ±  22.8 2.34 ±  0.20 0.07 119 ±  21.6 2.82 ±  0.31 0.04 52 ±  12.0 2.13 ±  0.36

0.18 141 ±  33.6 2.35 ±  0.23 0.13 109 ±  25.8 2.77 ±  0.48 0.09 42 ±  16.8 1.83 ±  0.40
0.27 154 ±  29.2 2.51 ±  0.18 0.20 131 ±  39.2 2.87 ±  0.36 0.14 51 ±  15:2 2.00 ±  0.50

Treonina 0,08 161 ±  22.4 2.55 ±  0.28 0.06 123 ±: 19.4 2.80 ±  0.30 0.04 74 ±  1.7.8 2.50 ±  0.50
0.16 156 ±  24.8 2.46 ±  0.20 0.12 117 ±  20.0 2.85 ±  0.22 0.08 64 ±  19.6 2.32 ±  0.53
0.24 158 ±  30.0 2.48 ±  0.26 0.18 129 ±  38.8 2.83 ±  0.45 0.12 58 ±  16.0 2.18 ±  0.51

a P e so  p ro m ed io  in ic ia l, 46 g. 
b D e s v ia c ió n  e stá n d a r .
0 P e s o  p ro m ed io  in ic ia l, 58 g. 
d P e s o  p ro m ed io  in ic ia l, 47 g.



E F E C T O  D E  L A S  D I F E R E N T E S  D E N S I D A D E S  C A L O R I C A S ,  E N  D I E T A S  A  B A S E  D E  A V E N A ,  S O B R E  L A  R E S P U E S T A  

A  L A  S U P L E  M E N T A C I O N  C O N  L I S I N A ,  M E T I O N I N A  V  T R E O N I N A

G ru p o
Suplem ento de 

aminoácido
Ingrediente agregado 

para cam biar las calorías 
de la dieta

E X P E R I M E N T O  1 a E X P E R I M E N T O  2»>
A u m e n to  
de peso 

g
P E R

A u m e n to  
de peso

g
P E R

1 _ Celulosa c 132 1.94 57 1.99
2 L isina d 11 154 2.24 47 2.06
3 M etionina e 11 131 1.92 54 1.96
4 T reonina * tt — — 58 2.12
5 — Glucosa 123 1.98 55 2.10
6 L isina d 11 149 2.28 47 2.02
7 M etionina e » 130 2.15 50 1.87
8 T reonina f i) — — 49 1.99
9 — Grasa b 111 2.06 38 2.01

10 L isina d ti 142 2.62 36 2.09
11 M etionina e ti 115 2.23 35 1.77
12 Treonina * ti — — 34 1.99

a Proteína en  la  dieta, 13.72%. a 0.17% de L -lis in a  HC1. s 433 ca lorías/100 g.
*> P roteina en  la  dieta, 8.29%. e 0.14% d e D L -m etionina. h 483 calorías /10 0  g.
0 408 ca lorías/100 g. í  0.10% de DL -treonina.



gando a la dieta a base de avena suplementada con lisina, 
varios niveles de metionina o treonina a diferentes concentra­
ciones proteicas figuran en el Cuadro N? 3. El examen de 
estos datos revela que la metionina no incrementó el PER en 
ningún caso, es decir, cualesquiera que fuesen los niveles de 
suplementación y  de proteína usados en la dieta. A una alta 
concentración proteica, la adición de 0.08% de DL-treonina 
a la ración suplementada con lisina se tradujo en ciertas me­
joras en el PER, si bien a un nivel proteico intermedio el 
agregado de treonina no mejoró la ganancia de peso ni el PER.

A un bajo nivel proteico, la adición de treonina a la dieta 
suplementada con lisina tuvo como resultado una mayor ga­
nancia de peso y un mejor índice de eficiencia proteica.

En el Cuadro 4 se dan a conocer los resultados de dos 
experimentos adicionales, los cuales se realizaron para deter­
minar si la densidad calórica de la dieta —que se varió usando 
celulosa, glucosa o grasa— alteraba o no el orden de amino­
ácidos limitantes en la proteína de la avena. Pudo así esta­
blecerse que al incrementar el contenido total de calorías de 
las dietas, de 408 a 483 por 100 g, el PER de las ratas alimen­
tadas con avena suplementada con lisina o treonina era supe­
rior al obtenido con la avena sola, pero que el agregado de sólo 
metionina a esa dieta inducía un descenso del PER cuando 
aumentaba la densidad calórica. De nuevo, en estos experi­
mentos se comprobó que el efecto de lisina y  de treonina ocu­
rría únicamente cuando el contenido proteico de la dieta era 
de 13.7%.

La relación entre el incremento ponderal y el índice de 
eficiencia proteica obtenidos con la dieta basal en todos los 
experimentos que incluyó el presente estudio, comparados con 
el porcentaje de proteína en la dieta, se ilustra en la Figura 1. 
Esta también da a conocer los resultados de un experimento 
en el que se administró a ratas varios niveles de proteína de 
avena. Según se observa, el mayor PER se obtuvo cuando la 
dieta contenía de 8 a 10% de proteína proveniente de dicho 
cereal. Es pertinente señalar aquí que en todos los qstudios 
de suplementación que abarcó la presente investigación se 
obtuvieron los valores más altos del índice de eficiencia pro­
teica al usar el nivel de 11% de proteína en la dieta.

En la Figura 2 se aprecia la relación establecida entre la 
concentración proteica de la dieta y  el PER, y  las ganancias
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F I G U R A  1

Relación entre el nivel de proteina de avena, el aum ento en peso y  el P E R
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F I G U R A  2

Relación entre el nivel proteico de la dieta, con diferentes niveles de Usina, 
el P E R  y  el aum ento de peso.

INCAP 6 6 - 3 6 ?

de peso, a los diferentes niveles de suplementación con lisina 
utilizados. La Figura revela que en los casos en que la dieta 
contenía un nivel proteico de 11%, el agregado de lisina in­
dujo el mejor índice de eficiencia proteica y  el mayor aumento 
de peso que cuando no hubo suplementación. El nivel óptimo 
de proteína con respecto a los aumentos de peso fue de 13%, 
con y sin suplemento de lisina.

DISCUSION
Los resultados del presente estudio indican que en la pro­

teína de la avena la lisina ocupa el primer lugar como amino-



ácido limitante, seguido de la treonina. Estos hallazgos no con- 
cuerdan con los de Tang et al. (5 ), quienes encontraron en 
sus estudios que los aminoácidos limitantes en este cereal, en 
orden descendente, eran la lisina, la metionina y  la treonina. 
En el presente caso, la importancia de la lisina fue evidente 
en todos los niveles proteicos usados en las dietas, pero la adi­
ción de treonina cuando la dieta contenía lisina, sólo produjo 
alzas en el índice de eficiencia proteica del alimento y  en el 
crecimiento de las ratas al usar los niveles máximos o mínimos 
de proteína en la dieta. Los hallazgos también sugieren que 
después de la lisina y  la treonina, la metionina y  el triptofano 
son los aminoácidos limitantes que les siguen en orden de im­
portancia.

La adición de lisina fue más efectiva cuando las dietas 
contenían cantidades intermedias de proteína procedente de 
la avena que en los casos extremos (concentraciones máximas 
y  mínimas), posiblemente porque cuando la ingesta proteica 
es baja, la proteína por sí misma es más limitante para la nu­
trición de la rata que el propio aminoácido. Además, hay que 
tener en cuenta que otros aminoácidos también pueden ser tan 
limitantes en la proteína como la lisina, hecho que lo confir­
man los resultados obtenidos en el presente estudio al agregar 
treonina junto con lisina. Por el contrario, cuando la ingesta 
es alta, la deficiencia de lisina deja de existir, a pesar de que 
la proteína todavía no está del todo equilibrada. Los efectos 
más ostensibles de la lisina fueron observados a niveles pro­
teicos intermedios, con los que también se obtuvieron las me­
jores tasas de crecimiento y  en cuyo caso la proteína de la 
avena fue utilizada más eficientemente. Es un hecho recono­
cido que la mayor parte de las proteínas producen los índices 
de eficiencia proteica más altos cuando aportan del 10 al 12 °/o 
de la proteína en la dieta que en los casos extremos (12).

Los resultados de esta investigación en ratas difieren de 
los obtenidos recientemente por este mismo laboratorio en 
otro estudio en el que se utilizaron niños (7), ya que en estos 
últimos el balance de nitrógeno obtenido con la adición de 
lisina a la dieta no sobrepasó el que produjo sólo la dieta basal. 
Este hecho contrasta con los hallazgos de otras pruebas reali­
zadas también en niños alimentados con dietas a base de pro­
teínas de maíz (13) o de harina de trigo (14), en las cuales



se encontró que los aminoácidos que mejoraban su balance de 
nitrógeno aumentaban también el PER en ratas.

Los niveles de lisina y metionina usados para complemen­
tar la proteína de la avena se obtuvieron a partir de la com­
paración entre la pauta de aminoácidos de la avena (7) y el 
patrón establecido para la proteína de referencia de la FAO
(6). Dos son las conclusiones de importancia derivadas del 
estudio. En primer lugar, los resultados que eran de esperar 
según la norma de la FAO, ya citada, no se confirmaron en 
las pruebas biológicas a que se sometieron las ratas, ni en lo 
referente a metionina ni a treonina. Este hallazgo sugiere, así, 
que el nivel de metionina que estipula la pauta de aminoácidos 
de la FAO es más alto que el requerido, afirmación que con­
cuerda con resultados obtenidos previamente en otros expe­
rimentos (13, 14). Por otra parte, parece ser que el nivel de 
treonina de la proteína de referencia es más bajo del que real­
mente se requiere. Sin embargo, este nivel no toma en cuenta 
la disponibilidad del aminoácido, por lo que, sobre dichas ba­
ses, éste debería aumentarse. Esta aseveración también con­
cuerda con los resultados anteriormente obtenidos en niños
(7).

La segunda consideración atañe a la cantidad del amino­
ácido deficiente que es necesario agregar, la cual fue calcu­
lada basándose en el contenido de nitrógeno total de la dieta. 
Los resultados revelaron que cuando se usaba el nivel pro­
teico más alto, solamente se requería agregar de 0.08% a 0.17% 
de lisina para obtener el índice de eficiencia proteica máximo, 
si bien el patrón de aminoácidos establecido por la FAO su­
gería una adición de 0.34%.

Esto implica, pues, que cuando esa pauta de aminoácidos 
se utiliza como punto de partida para determinar las canti­
dades con las que debe suplementarse la proteína de la avena, 
todos los aminoácidos limitantes deben agregarse simultánea­
mente con el objeto de mantener un balance apropiado entre 
ellos. Además, si la suplementación ha de ser adecuada, tam­
bién debe tenerse en cuenta el nivel proteico de ingesta y  la 
cantidad de nitrógeno proveniente de los aminoácidos no esen­
ciales.

A B S T R A C T
Oat supplementation with amino acids

Biological tr iáis w ith  rats w e re  carried out to determine the order of 
deficient am in o acids in rolled oats, as well  as the effect of level of protein



on the supplement level of the deficient am ino acids. Com par ison  of the 
am ino acid content of rolled oats with the pattern of the F A O  reference 
protein indicated that the deficient am ino acids were lysine, methionine 
and tryptophan. W ith  diets conta in ing different levels of rolled oats and  
of protein and calories, it w as  found that the l im it ing  am ino acids were  
lysine and threonine. Methionine and tryptophan m ay  be next limiting as  
a group  to a very  sm all  degree. T he  feeding of different protein levels  
affected the am ount  of supplemental lysine and threonine to give m ax im u m  
nutrit ivt value. A t  a level of 14.6% protein, 0.08% L - ly s in e  H C I  and 0.08%  
D L - t h  reonine were required; at a level of 10.5% protein in the diet, 0.13%  
L - ly s in e  H C I  and 0.08% DL -th re on in e  were required, while  at a protein 
level of 8 % ,  0.085% L - ly s in e  and 0.04% D L - th re on in e  gave m ax im u m  
P E R .  W ith  unsupplemented diets, m ax im u m  P E R  w as  obtained at 8 -1 1 %  
protein in the diet. W ith  the lysine supplemented diets, w ith  or without  
other amino acids, m ax im u m  P E R  and m ax im u m  w eight  gain occurred at 
the 11 and 1 3 %  protein levels, respectively.
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