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RESUMEN

Se estudiaron las posibles relaciones cuantitativas entre la calidad y
cantidad de proteina en la dieta de ratas, por una parte, y la concentracién
sérica de urea y amoniaco, asi como la razén de aminoicidos no esenciales
a esenciales, por la otra. Para este propdésito fueron alimentadas ratas de
diferentes fuentes, incluyendo caseina como proteina control; los animales
fueron entrenados para consumir 5 gramos de alimento en una hora. Al
término de ese periodo se sacrificaron grupos de ratas a diferentes tiempos,
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se recolecté la sangre y se analizé para los tres parametros séricos men.
cionados.

Los resultados demostraron que los niveles maximos de urea en ¢
suero se alcanzaron entre 2 y 3 horas después de haber sido consumide
el alimento, mientras que la concentraciéon de amoniaco no mostré efecto
alguno en relacion al tiempo de sacrificio del animal. La edad si demostr
tener un efecto significativo sobre el nivel sérico de urea, pero no del de
amoniaco. Los valores de la razén de aminoicidos no esenciales/esenciales
disminuyeron con la edad.

Se encontré que existian correlaciones positivas entre el indice de
eficiencia proteinica (PER) y los niveles séricos de amoniaco, entre PER
y contenido sérico de lisina, entre concentracién de amoniaco y lisina del
suero, y entre estos iltimos valores y el de metionina. Las correlaciones
fueron negativas entre PER y los niveles séricos de urea y entre estos
iltimos y el de lisina.

Se discute la posibilidad de utilizar esta informacién como base para
un método de evaluacion de la calidad proteinica y, a la vez, se proponen
estudios adicionales con el propésito de hacer dicho método mais ‘exacto y
efectivo.

INTRODUCCION

Varios son los métodos de que se dispone para evaluar el
valor nutritivo de las proteinas. En general, estos métodos evalian
las respuestas biolégicas bajo condiciones experimentales contro-
ladas. Sin embargo, todos, sin excepcion, requieren un tiempo
experimental relativamente largo, y esto, unido a las limitaciones
propias de cada uno de ellos, obligan al desarrollo de nuevos
procedimientos que rindan resultados con un méximo de eficien-
cia en un minimo de tiempo experimental. Una posibilidad que
ha sido relativamente poco estudiada es la medicién de los niveles
de urea y amoniaco en el plasma.

Estudios realizados en varias especies animales asi como en
el hombre (1-3), han demostrado que entre los niveles séricos
de urea y la ingesta de nitrégeno existe correlacién significativa.
No obstante, los rumiantes son los tinicos animales en los que s¢
ha considerado que la concentracién de urea en el plasma es
capaz de reflejar la calidad de la proteina de la dieta, siendo este
método muy poco empleado en animales monogéstricos.

Eggum (4) demostrd la existencia de una correlacién posi-
tiva (r — 0,95) entre el contenido proteinico de la dieta y los
valores séricos de urea. Por otro lado, los resultados de dicho
estudio revelan una relacion inversa entre los niveles séricos de
urea y el valor bioloégico de las proteinas, lo suficientemente
exacta (coeficiente de variacion = 53%) como para aplicarla
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como procedimiento répido y eficiente para evaluar la calidad
proteinica. El citado autor hace hincapié en el hecho de que las
condiciones experimentales deben estandarizarse, especialmente en
lo que respecta al contenido de proteina de la dieta y al tiempo de
muestreo, después de la alimentacion.

En experimentos con ratas y usando aminoacidos sintéticos,
Kumta y Harper (5) lograron demostrar que el desequilibrio de
aminodacidos ingeridos producia aumento de la concentracién de
urea en el plasma, la cual recobraba la normalidad al corregir
el desequilibrio.

La dependencia entre el nivel de urea en el plasma y el
tiempo de muestreo después de la alimentacién se hizo evidente
en los estudios de Anderson y Edney (2) realizados en perros.
Cuando la dieta contenia 5% de proteina, el maximo valor de
urea en el plasma se alcanzd dos horas después de haberse inge-
rido el alimento.

De los estudios referidos se deduce claramente que son por
lo menos tres factores los que influyen en el nivel de urea en el
plasma: la calidad y la cantidad de la proteina de la dieta, por
una parte, y el tiempo de muestreo después de la alimentacidn,
por la otra. A pesar de ello, parece ser que mediante una técnica
estandarizada es posible eliminar los efectos, tanto del contenido
de proteina de la dieta, como del tiempo de muestreo después
de la alimentacién. Asi, Gnicamente la calidad de la proteina ten-
dria influencia decisiva en los niveles séricos de urea.

El objetivo de la presente investigacién, por lo tanto, fue
establecer las posibles relaciones cuantitativas entre la cantidad
y calidad de la proteina ingerida y los niveles séricos de urea y
amoniaco en ratas, a modo de utilizar esta relacion como base
para el desarrollo de un método que permita medir diferencias
en calidad proteinica.

MATERIALES Y METODOS

A. Animales

En los tres experimentos del presente estudio se utilizé un
total de 256 ratas de 21 dias de edad, cepa Wistar de la colonia
de animales del INCAP.

B. Procedimiento Experimental

Los animales fueron distribuidos de acuerdo a su sexo y
peso en grupos de ocho cada uno, los que consumieron ad libitum,
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tanto el agua como las raciones experimentales, por un periodo
que vari6 de acuerdo al objetivo de cada ensayo. Las ratas se
pesaron semanalmente y se llevé un registro del alimento con-
sumido. Al final del periodo experimental se les entrené a comer
una cantidad definida (5 gramos) de alimento en una hora,
tiempo de entrenamiento que durd ocho dias. Una vez acostum-
bradas a este régimen alimentario, se sacrificé uno de los grupos
sometidos a cada racién. La sangre se recogié en tubos sin anti-
coagulante; se centrifugé y el suero fue analizado para determinar
su concentracion en urea, amoniaco y aminodcidos esenciales y
no esenciales.

C. Dietas

Las dietas ofrecidas a los animales contenian diferentes pro-
teinas de origen animal, vegetal y de uso no. convencional, a
niveles de 10 o de 20% de la proteina correspondiente (Tabla 1).

D. Procedimientos Analiticos
1. Método para la determinacion de urea en suero

El método descrito por Marsh, Fingerhut y Miller (6) fue
utilizado para determinar la urea colorimétricamente con diacetil
monoxima, en presencia de tiosemicarbazidasa e iones de hierro.

2. Método para la determinacién de amoniaco en suero

En este caso se emple6é el método de Getzkow y Mose (7),
el cual se estandarizé inicialmente para determinar nitrégeno de
urea por nesslerizacién, y se adaptd para determinar amoniaco
usando celdas de Conway e incubacion a 37°C durante 90 mi-
nutos.

3. Determinacion de la relacion de los aminodcidos no
esenciales a esenciales

Para este propodsito se selecciond el método descrito por
Whitehead (8), utilizando cromatografia en papel. Se utiliz6 un
sistema de 4cido acético y butanol como solvente.



COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS *, *x*

TABLA1

Composicion 1

10

11

12

Caseina - 11,2
Huevo
Pescado
Gelatina
Algodén
Soya
Gluten de maiz
Frijol
Ajonjoli
Torula
Granillo de trigo
WO-100
Aceite de soya 5,0
Mezcla de minerales 4,0
Aceite de higado

de bacalao 1,0
Almidén de maiz 78,8

14,2

5,0
4,0

1,0
75,8

5,0
4,0

1,0
78,4

10,5

5,0
4,0

1,0
79,5

19,2

5,0
4,0

1,0
70,8

19,4

5,0
4,0

1,0
70,6

15,7

5,0
4,0

1,0
74,3

39,5

5,0
4,0

1,0
50,5

22,6

5,0
4,0

1,0
67,4

19,2
5,0
4,0

1,0
70,8

65,8

5,0
4,0

1,0
24,2

11,8

* Hegsted et al. (11).

** Cien gramos de dieta suplementados con 5 ml de solucidn de vitaminas.

Manna & Hauge (12).
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4. Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos se sometieron a anélisis de varianza
con miras a establecer el efecto de la ingesta y calidad del trata-
miento en el crecimiento de las ratas, asi como del sexo y la
edad de los animales sobre los valores séricos de urea y amoniaco
(9). Las relaciones existentes entre el indice de eficiencia pro-
teinica (PER), los niveles séricos de urea y amoniaco, la relacion
de aminoéacidos no esenciales a esenciales, y el contenido de lisina
y metionina, fueron establecidas por medio de anélisis de co-
rrelacion (9).

RESULTADOS

Determinacion del Tiempo Optimo para Muestreo de Sangre
Después de la Alimentacion

El objetivo de este experimento fue determinar la hora en
que los valores séricos de urea llegaban al maximo después de
que el periodo de una hora de alimentacion controlada habia
llegado a término. Para ello se emplearon 80 ratas albinas de 21
dias de edad; la mitad recibié una racidén que contenia 20% de
proteinas de harina de algodén, y la otra mitad, una dieta con
20% de caseina. Una vez que las ratas de ambos grupos se acos-
tumbraron a comer una cantidad definida (5 gramos) de alimento
en una hora, se sangré en ayunas a un grupo de 5 ratas alimen-
tadas con cada racién; el resto consumié 5 gramos de sus res-
pectivas raciones y una hora después de cumplido este periodo
de alimentacidén controlada se sacrificaron grupos de 10 ratas
cada hora, por un total de siete horas. Los resultados obtenidos
en lo que respecta a los valores de la proteina ingerida el dia en
que fueron sacrificadas, asi como los niveles séricos de urea y
amoniaco y la relacidén de aminoicidos no esenciales a esenciales,
se exponen en la Tabla 2.

Segiin se observa, las cantidades de proteina ingerida ese
dia variaron entre 0,64 gy 0,90 g en los grupos de ratas alimentadas
con harina de algodén. Esta fluctuacién fue ain mayor en los
grupos de ratas que consumieron caseina, ya que vari6 de 0,5 g
a 1,16 g. Por otro lado, se puede notar que, en general, los pro-
medios de urea en la sangre fueron méas altos en las ratas alimen-
tadas con caseina, que en las que recibieron harina de algodén.
Tal cosa no se observd en los niveles de amoniaco ni en la razén
de aminoacidos no esenciales a esenciales.



TABLAZ2

PROTEINA INGERIDA, NIVELES SERICOS DE UREA Y AMONIACO, Y RAZON DE AMINOACIDOS
NO ESENCIAL/ESENCIALES EN RATAS ALIMENTADAS CON HARINA
DE ALGODON O CASEINA

Niveles de Raz6n aminoécidos
Tiempo de toma  Proteina ingerida Niveles de urea amoniaco no esenciales/
Grupo N°? de muestra * g mg/100 ml mg N/100 ml esenciales

Dieta de harina de algodén al 20%

1 Ayunas 0,00 11 0,40 1,7
2 1 0,88 14 0,30 1,6
3 2 0,90 18 0,27 2,0
4 3 0,70 16 0,34 1,6
5 4 0,70 15 0,25 1,6
6 5 0,86 15 0,27 1,5
7 6 0,88 14 0,30 1,3
8 7 0,64 10 0,32 1,4
Dieta de caseina al 20%
1 Ayunas 0,00 15 0,23 1,4
2 1 0,78 20 0,32 1,5
3 2 1,02 19 0,28 1,5
4 3 0,50 18 0,29 1,5
5 4 0,58 16 0,37 14
6 5 0,76 15 0,30 1,3
7 6 1,16 14 0,34 1,5
8 7 0,84 13 0,31 1,3

* Horas después del periodo de consumo controlado de 5 gramos.
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Al final de cuatro semanas, las ratas alimentadas con caseina
acusaron un peso promedio de 187 g, en comparacién con las
alimentadas con harina de algodén, que pesaron 165 g. Por el
contrario, la ingesta de estas dltimas fue méas elevada con res-
pecto a las de caseina en el transcurso de todo el experimento.
Al estimarse la eficiencia de utilizacién del alimento® para la
harina de algodén, ésta fue de 3,8 mientras que para la caseina
fue de 2,8, lo que confirma la superioridad de la calidad protei-
nica de esta dltima.

La Figura 1 ilustra graficamente la relacién entre el tiempo
de muestreo de sangre después de la alimentacién y los niveles séri-
cos de urea y amoniaco en las ratas que recibieron las dietas de
caseina y de harina de algodén. La evaluacion estadistica de los
datos, por analisis de varianza, sefiala que en el caso de la harina
de algodon el cambio en los valores séricos de urea fue significativo
(P < 0,01) en cuanto al tiempo, mientras que en el caso de la
caseina, no hubo ningtn efecto significativo sobre los valores de
urea. Por lo tanto, el tiempo en que ocurrieron los mayores valores
promedio de urea se tomé como el Optimo para realizar el mues-
treo de sangre después de la alimentaciéon. Como la Figura lo
indica, el promedio mas alto se alcanzé dos horas después de
terminado el periodo de una hora de alimentacién controlada.

El anélisis de varianza de los datos obtenidos con respecto
a la relacion entre el tiempo de muestreo de sangre después de la
alimentacion y los niveles séricos de amoniaco, indica que en el
caso de la caseina, el tiempo si tuvo un efecto significativo
(P<0,01) sobre los valores de ese compuesto en el suero san-
guineo, acusando un valor maximo a las cuatro horas; lo con-
trario ocurrié con la harina de algoddn. Por lo tanto, se puede
concluir que en el caso de los valores séricos de amoniaco, no
existe un tiempo Optimo para el muestreo de sangre después de
la alimentacion.

Relacion entre la Edad y los Niveles Séricos de Urea, Amoniaco
y Aminodcidos Esenciales a No Esenciales

Una vez establecido, como resultado del experimento ante-
rior, que en el caso de los niveles séricos de urea el tiempo
Optimo para el muestreo de sangre después de la alimentacion

(5) Eficiencia de utilizacién del alimento = gramos de alimento necesarios
para lograr un incremento de un gramo de peso.



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 99

e Ca20{ng

”1 == ===% Horine de algodog

251

mg N de uree 100 ml sueto

T =T T T T T 1
0 1 2 3 5 6 7
Horos
+60 4 Coseina

——= ===~ Harino de olgodén

g N de amonioco 100 ml svero

incop 76-596

FIGURA 1

Relacién entre tiempo de muestreo de sangre y niveles séricos de urea y
amoniaco en ratas alimentadas con caseina o harina de algodén.
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era a las dos horas, se procedié a disefiar el segundo experimento.
En este caso el objetivo fue determinar la relacién existente entre
edad y niveles séricos de urea, amoniaco y razén aminoécidos
esenciales a no esenciales. Con este propdsito en mente se pro-
porcioné a 40 ratas albinas de 21 dias de edad, una racién con
20% de proteina de harina de algoddn; otro grupo, también de
40 ratas, fue alimentado con una que contenia 20% de caseina.
Los animales fueron distribuidos segiin su sexo y peso en grupos
de ocho cada uno, sacrificandose un grupo de cada racién cada
dos semanas, después de haber acostumbrado a las ratas a con-
sumir individualmente una cantidad determinada de alimento (5
gramos). Dos horas después de haberse terminado el periodo de
una hora de alimentacién controlada se recolecté la sangre y se
procedié a realizar las mismas determinaciones del experimento

anterior en el suero sanguineo. Los resultados obtenidos se co-
mentan a continuacion.

La Tabla 3 muestra los valores de la proteina ingerida el dia
en que fueron sacrificadas juntamente con los niveles séricos de
urea y amoniaco, y la relacién de aminoicidos no esenciales a
esenciales en ocho grupos de ratas de distintas edades.

También es evidente que el promedio de proteina ingerida
el dia del sacrificio tiende a ser mayor en todos los grupos de
ratas alimentadas con caseina, salvo en aquéllas de ocho semanas
de edad, aunque las diferencias no son significativas. La mayor
ingesta de proteina, en ambos casos, se logré a las cuatro semanas
de destete. Si se examinan los valores de la relaciéon de amino-
acidos no esenciales a esenciales, se puede observar que estos wlti-
mos tienden a disminuir conforme la edad aumenta, siendo en
general més altos en las ratas que consumieron harina de algodén,
a excepcion de los niveles correspondientes a la segunda semana.

La Figura 2 muestra la relacién entre la edad y los niveles
séricos de urea en ratas de distintas edades que recibieron dietas
de caseina y de harina de algodén. Al comparar estadisticamente
las dietas entre si, se concluyé que existe una tendencia de tipo
céncavo entre los valores de urea y el tiempo; en otras palabras,
con ambas dietas los valores se presentan altos en la segunda
semana, descienden en la cuarta y sexta semana y de nuevo se
elevan en la octava semana. Se llegd también a la conclusién de
que si existen diferencias entre las dietas y entre las semanas de
edad; estas diferencias, aunque minimas (2 mg de urea), resultan
ser significativas debido al gran nimero de observaciones efec-
tuadas (n — 40 en cada dieta).



TABLA 3

PROTEINA INGERIDA, NIVELES SERICOS DE UREA Y AMONIACO, Y RAZON DE AMINOACIDOS
NO ESENCIALES/ESENCJALES EN RATAS DE DISTINTAS EDADES ALIMENTADAS CON HARINA
DE ALGODON O CASEINA

Proteina Niveles de Razén de amino-
Edad ingerida Niveles de urea amoniaco dcidos no esen-
Grupo N¢ (semanas) g mg/100 mi mg N/100 ml ciales/esenciales

Dieta de harina de algodén al 20% .

1 2 0,76 24 = 4 0,55 1,8
2 4 0,96 19 = 2 0,29 2,1
3 6 0,84 20 = 2 0,44 1,4
4 8 0,88 25 + 3 0,26 1,1
Dieta de caseina al 20%
1 2 0,92 20 = 3 0,42 1,8
2 4 0,99 18 = 4 0,51 1,5
3 6 0,86 20 = 3 0,32 1,1
4 8 0,64 21 = 3 0,27 1,0
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En la misma Figura 2 se observa la relacién que prevalece
entre la edad y los valores séricos de amoniaco en ratas de dis-
tintas edades alimentadas también con caseina y harina de algodén.
El analisis de varianza permitié establecer que no existen dife-
rencias entre dietas, sino inicamente una interaccién de dieta por
semana. Por ejemplo, la comparacion entre dietas varia de semana
a semana, siendo favorable para la caseina en la cuarta y octava
semana, y favorable para la harina de algodén en la segunda y
sexta semana. Ademas, se determindé un efecto significativo (P
< 0,01) del sexo sobre los valores séricos de amoniaco, a la vez
que una interaccién de sexo por semana sobre dichos valores.

FIGURA 2

Relacion entre la edad y los niveles séricos de urea y amoniaco, y relacién
de aminoacidos no esenciales/esenciales en ratas alimentadas con caseina
o harina de algoddn.
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Relacién entre la edad y los niveles séricos de urea y amoniaco, y relacion
de aminoacidos no esenciales/esenciales en ratas alimentadas con caseina
o harina de algoddn.
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La razén de los aminoacidos no esenciales a esenciales fue més
alta en las ratas alimentadas con harina de algodén en todas las
edades, salvo a las dos semanas de destete. Sin embargo, tanto
en el caso de la caseina como en el de la harina de algoddn, esa
razén tendié a disminuir con la edad (Figura 2).

Aplicacion del Método a Diferentes Proteinas de Origen Animal
y Vegetal

Una vez establecido el hecho de que a las dos horas los
niveles de urea sérica alcanzaban el valor maximo, y que éstos
podian determinarse independientemente de la edad de los ani-
males, el método se sometié a ensayo con diferentes proteinas de
origen vegetal y animal, a una concentracién proteinica de 10%.

Los resultados obtenidos al respecto se detallan en la Tabla 4.
Esta incluye los valores de la proteina ingerida el dia en que se
sacrificaron las ratas, pudiéndose notar que a mayor calidad pro-
teinica corresponde mayor ingesta de dieta. También se presenta el
contenido de lisina y metionina en las distintas proteinas de las
dietas suministradas, asi como los niveles séricos de urea y amo-
niaco, el indice de eficiencia proteinica (PER) y la relacién de
aminoacidos no esenciales/esenciales.

Las correlaciones existentes entre el PER/niveles séricos de
urea; PER/niveles séricos de amoniaco, y PER/lisina, asi como
entre los niveles séricos de urea/lisina; niveles séricos de amo-
niaco/lisina, y niveles séricos de amoniaco/metionina, se descri-
ben asimismo en las Figuras 3 a 8, respectivamente. Segiin se
observa, las correlaciones son positivas entre el PER y los niveles
séricos de amoniaco, entre esa misma razén y el contenido de
lisina, los niveles séricos de amoniaco y el contenido de lisina,
asi como entre esos mismos valores y el de metionina. Por otro
lado, las correlaciones son negativas en el caso del PER/niveles
séricos de urea, y los niveles séricos de urea/lisina. Esto indica,
pues, que mientras mejor es el indice de eficiencia proteinica y
mayor el contenido de lisina en la dieta, los niveles de urea en la
sangre son menores.



TABLA 4

PROTEINA INGERIDA, LISINA, METIONINA, INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA, NIVELES DE UREA
Y AMONIACO EN SUERO Y RAZON DE AMINOACIDOS NO ESENCIALES/ESENCIALES
EN 12 GRUPOS DE RATAS

Niveles de Razén
Niveles de amoniaco  aminoacidos
Grupo Dieta con-  Proteina Lisina * Metionina urea mg N/100 no esenciales
N¢ sumida ingerida mg mg PER mg/100 ml ml / esenciales
1 Caseina 4,8 0,504 0,194 2,94 12x1 0,84 1,7
2 Huevo 4,2 0,400 0,196 3,19 114 0,86 1,7
3 Pescado 4,8 0,607 0,166 2,96 0=x1 0,65 1,9
4 Gelatina —_ 0,274 0.051 -0,71 —_— —
5 Algodén 3,4 0,268 0,086 1,39 144 0,41 2,8
6 Soya 3,6 0,395 0,084 1,81 133 0,26 1,5
7 Gluten 2,6 0,112 0,176 0,42 26 =4 0,36 2,0
8 Frijol 2,4 0,464 0,063 0,66 15 +3 0,14 1,5
9 Ajonjoli 2,4 0,160 _ 1,24 181 0,24 1,8
10 Granillo 39 E— _— 2,17 17x2 0,19 1,7
11 Torula 4,9 0.493 0,096 2,03 17x3 0,43 2,2
12 WO-100 4,3 _ —_— 1,76 16 3 0,26 1,7

* Aminoicido por gramo de nitrégeno total en la parte comestible del alimento (13).

NOIDIMLNN 30 SONVYOIY3IWVONILYT SOAIHOYY

G0t



106 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

DISCUSION

Se sabe que entre la calidad de la proteina y los niveles
séricos de urea, existe una relacién significativa confirmada por
Eggum (4) y por Miinchow y Berger (10). Sin embargo, hay
que recordar que para poder utilizar los niveles séricos de urea
como método eficiente y rapido para evaluar la calidad protei-
nica, es necesario estandarizar las condiciones experimentales,
sobre todo en lo concerniente al contenido de proteina de la
dieta y al tiempo de muestreo de sangre después de la alimen-
tacion.

La finalidad basica del trabajo aqui descrito fue, como se
dijo, determinar las posibles relaciones cuantitativas entre la ca-
lidad y la cantidad de la proteina ingerida y los niveles séricos de
urea y amoniaco. Por consiguiente, como primera medida se
estandarizaron las condiciones experimentales para determinar si
en esta forma, el método en cuestiéon podria emplearse como uno
rapido y eficiente para evaluar la calidad proteinica.

Como lo revela la Figura 1, el tiempo 6ptimo, o sea el punto
en que los valores de urea alcanzaron el valor maximo, se obtuvo
dos horas después de terminado el periodo de alimentacién con-
trolada de una hora. Sin embargo, el promedio no varié sieni-
ficativamente del obtenido tres horas después, por lo que se
concluye que el tiempo 6ptimo para el muestreo de sangre después
de la alimentacién, estd comprendido entre dos y tres horas des-
pués de ingerida la racién. Esto confirma los hallazgos de An-
derson y Edney en perros (2); autores que no encontraron un
punto maximo sino més bien un alza constante de los valores
séricos de urea hasta tres horas después de terminada la alimen-
tacién, cuando la dieta contenia 8,5% de proteina. No obstante,
cuando la racién contenia 5% de proteina, el punto maximo si
se alcanzé dos horas después de llegar a término la alimentacion
controlada. En nuestro estudio, segin se indicé, las dietas con-
tenian 10% de proteina, por lo que bien podria ser que en este
sentido, el nivel de ingesta de proteina fuese un factor determi-
nante de mayor sensibilidad. Ademas, los datos recaudados pa-
recen sugerir que la velocidad de digestion es también impor-
tante, ya que la caseina dio valores miximos una hora después
y la harina de algodén a las dos horas.

En lo concerniente a los niveles de amoniaco, se puede
concluir que no fue posible obtener un punto 6ptimo para el
muestreo de sangre después de la alimentacion, ya que sélo en
el caso de caseina hubo un efecto significativo del tiempo sobre
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los valores séricos de amoniaco, lo que no ocurri6 con la harina de
algodén. El examen de la Figura 1 da a conocer el comporta-
miento tan irregular que presentd el amoniaco en este expe-
rimento. De interés se considera el hecho de que los valores
séricos de urea fueron opuestos a los esperados, o sea que,
por tener un PER maés alto, la caseina deberia haber alcan-
zado los valores més bajos de urea (5) en el suero. Este hecho
puede explicarse por el poco control que hubo de la ingesta
de proteina el dia del sacrificio de las ratas, lo que se debid
a una falla en el entrenamiento de los animales en consumir
una cantidad determinada de alimento (5 gramos) en el lapso
de una hora. En consecuencia, la ingesta no controlada de
proteina pudo haber sido el factor que redujo la sensibilidad
del método para detectar la calidad proteinica.
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FIGURA 3

Relacién entre el indice de eficiencia proteinica (PER)
y los niveles séricos de urea.
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Relacién entre el indice de eficiencia proteinica (PER)
y el contenido de lisina.

La relacién entre la edad y los niveles séricos de urea y
amonjaco, asi como la de aminoacidos no esenciales/esencia-
les, indican que en lo que atafie a edad y niveles séricos, tanto
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de urea como de amoniaco, existen diferencias entre una y
otra dieta que, aunque minima, son estadisticamente significati-
vas dado el gran nimero de observaciones realizadas (n — 40 en
cada dieta), pero que de ninguna manera deben tomarse en cuenta
para propositos de aplicacion futura de este método. Con base en
lo expuesto es factible concluir que los valores séricos de urea
pueden determinarse independientemente de la edad de los anima-
les experimentales. Los valores de la relacion de los aminoacidos no
esenciales/esenciales si mostraron cierta tendencia a aumentar o
disminuir en funcién de la edad de los animales experimentales. En
efecto, en la Figura 2 se aprecia que la relacion tendié a bajar a
medida que aumentaba la edad, tanto en el caso de la harina de
algodon como en el de la caseina. Esto podria explicarse en térmi-
nos de los requerimientos de los aminoacidos que, como se sabe,
disminuyen con la edad.

Una vez establecido el tiempo Optimo para el muestreo de
sangre después de la alimentacion y que la edad no ejercia in-
fluencia alguna sobre los valores séricos de urea, se procedio a
aplicar el método a diferentes proteinas de origen animal y vege-
tal. Los datos revelan correlacién negativa entre el indice de efi-
ciencia proteinica y los valores séricos de urea (r = —0,576). Este
hallazgo confirma los resultados de Eggum (4), quien también
encontré correlacién negativa al comparar distintas proteinas.
Aunque la correlacién sefialada es significativa desde el 4ngulo
estadistico, no es lo suficientemente exacta como para predecir
la razén de eficiencia proteinica a partir de los niveles séricos de
urea. Como lo muestra la Figura 3, los niveles séricos de urea
explican el PER tan sélo en un 25%.

Por otro lado, segiin se aprecia en la Figura 4 el amoniaco
guarda relacién directamente proporcional al indice de eficiencia
proteinica, o sea que entre el amoniaco y dicho indice existe una
correlacién positiva (r = 0,663) que, estadisticamente es mas
significativa que la anterior. A pesar de existir dependencia de
40% entre estas dos variables, lo que convertiria al amoniaco en
un mejor indice para evaluar la calidad proteinica, éste no es con-
fiable. Ademads, se encontré correlacién positiva entre el PER y el
contenido de lisina, entre los niveles séricos de amoniaco y el
contenido de lisina, y entre los niveles séricos de amoniaco y el
contenido de metionina (Figs. 5 a 7). La correlacién entre los
niveles séricos de urea y el contenido de lisina fue negativa
(Fig. 6). Por lo tanto, se puede concluir que mientras mayor €S
el contenido de lisina, mejor serd el indice de eficiencia proteinica;
que a mayor contenido de lisina y metionina corresponderan valo-
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FIGURA 6

Relacién entre los niveles séricos de urea y el contenido de lisina.
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Relacién entre los niveles séricos de amoniaco y el contenido de lisina.

res méas altos de amoniaco en el suero, y que mientras mayor €s
el contenido de lisina, menores serdn los valores de urea en el
suero.

Con el propésito de lograr el establecimiento de un método
mas sensible para evaluar la calidad proteinica, se sugiere la eje-
cucién de una serie de estudios en los que se empleen dietas con
distintas concentraciones proteinicas. Los valores de urea sérica
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pueden relacionarse a la ingesta de proteina o de aminoacidos
especificos en la proteina, dando asi origen a ecuaciones de regre-
sién en las que el coeficiente seria el indice que clasificara a las
proteinas segin su calidad.

En el presente estudio solamente se ensayé un método que
detecta diferencias en calidad entre varias proteinas cuando éstas
varian considerablemente en la magnitud de indice de eficiencia
proteinica. Resulta necesario, pues, establecer otras condiciones
que aumenten la sensibilidad de este método, a fin de evaluar
diferencias minimas en calidad proteinica.
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Relacién entre los niveles séricos de amoniaco y el contenido de metionina.
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SUMMARY

Effect of protein quality and quantity on serum urea, ammonia
and non essential to essential amino acid ratio levels.

The possible quantitative relationships between quality and quantity
of protein in the diet and blood serum urea, ammonia and non essential/
essential animo acid ratio were studied in rats. For this purpose, rats of differ-
ent age were fed with ratons containing 10 or 20% protein from different
sources, including casein as control, and trained to eat 5 grams of food
in one hour. Groups of rats were then sacrificed at different times after
feeding, and blood collected and analyzed for the three components
mentioned above.

Results showed that the maximum levels of blood serum urea were
reached between 2 and 3 hours after feeding, while blood ammonia levels
did not show any effect due to the time of killing. Age had a significant
effect on urea nitrogen, but not on ammonia blood levels, while the ratio
of non essential to essential amino acids decreased with increasing age.

When proteins of different nutritive quality were fed, positive corre-
lations were found between protein efficiency ratios (PER) and blood
serum ammonia levels, between PER and blood serum lysine content,
between serum lysine and ammonia content, and between these last two
variables and blood serum methionine content. On the other hand, negative
correlations between PER and blood serum urea levels and between the
latter and lysine content were found.

The possibility of using the above information as a basis for a method
for the evaluation of protein quality is discussed, and additional studies
to improve its efficiency and accuracy are suggested.
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