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RESUMEN

En el presente trabajo se da cuenta de una modificacion que simplifica
el procedimiento experimental de los ensayos biologicos sometidos a estudio,
y destinados a evaluar la calidad proteinica. Esta consiste en alojar cuatro ra-
tas en una misma jaula para cada dieta, en vez de seis u ocho animales reque-
ridos normalmente. La evolucion de peso corporal y el consumo promedio de
alimento por rata, se determino dividiendo entre cuatro el total hallado en ca-
da caso, al final del tiempo de experimentacion seleccionado. Los métodos
utilizados fueron: valor nutritivo relativo (VNR); valor proteinico relativo
(VPR); indice de eficiencia proteinica (PER); relacion proteinica neta (RPN)
y utilizacion proteinica neta (UPN). Estos métodos se aplicaron con la modi-
ficacion descrita y sin ella, en la investigacion de la calidad de las siguientes co-
midas: arepa + carne;arroz + caraotas negras (Phaseolus vulgaris); arepa + ca-
raotas negras; maiz + caraotas negras; arepa + margarina; spaghetti + queso, y
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carne mechada + arroz + caraotas negras + platano maduro. Los resultados
obtenidos con los métodos modificados comparan aceptablemente con los
calculados a partir de los mismos métodos, pero utilizando los procedimientos
convencionales. A pesar de que se encontraron discrepancias entre algunos va-
lores de UPN, en general los indices de evaluacion proteinica, en especial el
PER, coinciden en la jerarquizacion de las dietas segiin su calidad. Se observo
en todos los casos un consumo de alimento sistematicamente menor en los
animales alojados colectivamente.

Se presenta la composicion en aminoacidos esenciales de las comidas
preparadas, y se identifica el aminoacido limitante en cada una de ellas. El or-
den de calidad basado en el computo quimico es igual al obtenido mediante
la evaluacion biologica.

La aplicacion de la metodologia simplificada fue, ademas, estudiada en
la evaluacion de las siguientes proteinas: caseina; caseina +metionina; gluten
de trigo; gluten de trigo + lisina y proteina de soya. Los resultados evidencian
una respuesta -claramente diferente, de acuerdo con la calidad de la dieta, y
los valores del VNR y del VPR para ls proteinas sin suplementar, son simila-
res a los notificados en la literatura.

Se concluye que la metodologia simplificada de los ensayos biologicos
utilizados, presenta ciertas ventajas con respecto a los procedimientos conven-
cionales en cuanto a consumo de dieta, nGmero de animales utilizados, tiem-
po dedicado a los ensayos, espacio, equipo, y costo ‘global de los experimen-
tos.

INTRODUCCION

La revision de 1a metodologia para evaluar la calidad proteini-
ca ha recibido considerable atencion en los @ltimos afios y hasta el
presente no existe todavia uniformidad de criterio en cuanto al
uso de un procedimiento confiable, reproducible, y cuyos resulta-
dos no sean objeto de controversia.

Excelentes resefias critico-comparativas sobre el tema, son las
publicadas recientemente por Pellett (1), Jansen (2), Bodwell (3) y
McLaughlan (4).

La informacion derivada de las experiencias efectuadas con
las técnicas de relacion de las pendientes, VNR y VPR, sobre el
aprovechamiento de las proteinas, especialmente de aquéllas de ba-
ja calidad, sugiere que la metodologia tradicional de evaluacién ha
sobreestimado apreciablemente su calidad (5). En el transcurso de
experiencias destinadas a establecer la veracidad de este criterio en
comidas propias del irea latinoamericana, particularmente de
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~ Venezuela (6), nos pareci6 de interés tratar de simplificar la meto-
dologia practica de los ensayos biologicos corrientemente utiliza-
dos en la evaluacion de la calidad proteinica de dichas comidas, y
en otras dietas preparadas a tal efecto. El estudio de esta modali-
dad y la discusion de los resultados obtenidos, constituyen el tema
del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS
Ensayos Biologicos

Los ensayos biologicos se efectuaron con ratas blancas de am-
bos sexos, de la cepa Sprague-Dawley, con un peso inicial com-
prendido entre 40 y 55 gramos. Los animales fueron suministrados
por Charles River Breeding Laboratories, Wilmington, Massachu-
setts, EUA.

Metodologza de los ensayos biologicos. Los diversos niveles
de proteina de la dieta basal, de control con lactalbimina, y de ca-
da una de las dietas experimentales preparadas a partir de las com-
binaciones de alimentos, se exponen en la Tabla 1. Todas estas die-
tas fueron estudiadas al mismo tiempo y en igualdad de condicio-
nes, en dos grupos de animales, distribuidos de la siguiente manera:

Grupo I, seis animales, tres hembras y tres machos, manteni-
dos en jaulas individuales, tipo gaveta, y de las siguientes dimensio-
nes: ancho, 18 cm; alto 18 cm, y profundidad, 24.5 cm, de tela
retilica con fondo levadizo. '

- Grupo II, integrado por cuatro ratas, dos hembras y dos ma-
chos, alojados todos en una misma jaula, idéntica a las usadas en el
Grupo L Las dietas indicadas en la Tabla 2 solamente se ensayaron
en los animales del Grupo II. En ambas modalidades de ensayo los
animales fueron seleccionados al azar y todos recnbleron aguay co-
mida ad libitum.

Tanto en el Grupo I (ratas alojadas en jaulas mdnvnduales) co-
" mo en el Grupo II (cuatro ratas mantenidas en una misma jaula),
se tomo nota de la evolucion de su peso corporal y de la dieta con-
sumida (dieta suministrada menos dieta dejada) dos veces por se-
mana durante un periodo de 21 dias. Para el control del Grupo II
se tomo el peso de todos juntos, y se dividio entre cuatro; el con-
sumo individual de dieta se determiné dividiendo el total de ali-
mento consumido entre cuatro y adoptandose este cociente como
" la cantidad de alimento correspondiente por igual a cada animal.
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"TABLA 1

NIVELES PROTEINICOS CALCULADOS DE LAS DIETAS
SUMINISTRADAS A AMBOS GRUPOS (GRUPO 1 Y II)

Proteina Niveles calculados
Tipo de dieta original de proteina en dieta
% %
Arepa + carne 22.2b 3 5 7
(10:7)2
Arepa + caraotas negras 16.6 5 7 10
(10:8)
Arepa + margarina 8.2 3 5 7
(20:1)
Arroz + caraotas negras 10.2 3 5 7
(8:2)
Maiz + caraotas negras 10.8 3 5 1
(17:3)
Spaghetti + queso + salsa 15.7 3 5 7
(90:5:5)
Arroz + caraotas negras
+ tajas + carne 22.0 3 5 7
(10:13:10:10)
Lactalbimina 745 3 5 8
Dieta basal (libre de
proteinas) - 0 0 0

b Sobre peso seco.

Proporciones de cada uno de los alimentos listos para el consumo.
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TABLA 2

NIVELES PROTEINICOS CALCULADOS DE LAS DIETAS
SUMINISTRADAS SOLO AL GRUPO I12

Proteina Niveles calculados
Tipo de dieta original de proteina en dieta
% %

Caseina 89.1 5 7 10
Caseina + 0.56%o0 de

L-metionina® 89.1 5 7 10
Gluten de trigo 81.6 10 15 20
Gluten de trigo + 3.26%0

de L-lisinaP 81.6 10 15 20
Proteina de soya 66.8 4 9 13

a Proteinas suministradas por The Nutritional Biochemicals Corporation,
Cleveland, Ohio, EUA.

b Véase texto para la explicacion del nivel de aminoacido agregado.

Estos grupos requirieron atencion mas frecuente y en todo mo-
mento se tuvo cuidado de mantener un suministro adecuado de
agua y comida.

Metodologia de la evaluacion de la calidad proteinica. A par-
tir del alimento consumido y del contenido de nitrogeno de cada
dieta establecido por anilisis, se calculo la ingestion de nitrogeno o
proteina individualmente para todos los animales. Luego, estos va-
lores fueron utilizados para determinar los siguientes parametros,
de acuerdo con la metodologia correspondiente a la evaluacion de
1a calidad proteinica: , '

Indice de eficiencia proteinica (PER), relacion proteinica ne-
ta (RPN), utilizacion proteinica neta (UPN), valor nutritivo relati-
vo (VNR), valor proteinico relativo (VPR) y computo quimico o
“score”. En este estudio se utilizd el Patron FAQO/OMS 1973 (7),
por considerarse superior a los demas para predecir el aminoicido
limitante y por mostrar buena correlacion con la UPN (8).
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Composicion de las dietas. La dieta basal libre de proteinas
se elabord de acuerdo a las especificaciones de Hegsted, Neff y
Worcester (9) y tenia la siguiente composicion en base a 100 g (to-
dos los ingredientes, excepto el aceite de maiz, fueron suplidos por
Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio): almidon
de maiz, 84.5 g; aceite de maiz, 9.5 g; aceite de higado de bacalao,
0.5 g; mezcla de sales USP XIV, 5 g, y mezcla de vitaminas, 0.5 g.

Todas las demis dietas experimentales se prepararon a partir
de la dieta basal, sustituyendo el almidon de maiz por el alimento
(proteina) o combinacion a ensayar, en la cantidad necesaria para
dar el nivel proteinico requerido.

Seleccion de los alimentos e ingredientes. La seleccion de los
alimentos se hizo en base a la demanda y popularidad de su consu-
mo y se adquirieron en el mercado local, con excepcion de las are-
pas, las cuales fueron elaboradas por nosotros a partir de una mar-
ca comercial de harina de maiz precocida.

Cada uno de ellos fue preparado y cocido individualmente de
acuerdo con las manipulaciones corrientemente usadas en el hogar
y mezclados en las proporciones seleccionadas segin la practica cu-
linaria usual, que se indican en la Tabla 1. Las preparaciones utili-
zadas fueron: arepa con carne mechada, arepa con caraotas negras
(Phaseolus vulgaris), arepa con margarina, arroz blanco y caraotas
negras, maiz amarillo (“funche”) y caraotas negras, spaghetti
con queso Yy salsa sin carne y mezcla de carne mechada, arroz blan-
co, caraotas negras y plitano maduro frito en aceite (“pabellon
criollo”); a los efectos de simplificar la redaccion, nos referimos en
lo sucesivo a esta Gltima combinacion como “pabellon”. En la mis-
ma Tabla 1 se presenta el porcentaje de proteinas sobre peso seco
de las combinaciones sometidas a ensayo y los diferentes niveles de
proteinas calculados, de las dietas experimentales.

La Tabla 2 ilustra las fuentes de proteinas utilizadas en la
confeccion de las dietas ofrecidas s0lo a los animales alojados co-
lectivamente en una misma jaula (Grupo II), su contenido protei-
nico original, y los diversos niveles calculados de proteina de las
dietas experimentales. Se seleccioné el gluten de trigo, la caseina 'y
la proteina de soya, con el objetivo de comparar los valores a obte-
ner en el presente estudio, con los notificados en la literatura para
la calidad de estos productos, calculada por la pendiente de la

-ecuacion de la linea recta (10-15). Con el fin de conocer mejor la
adecuacion de la respuesta de estos animales, se suplemento el glu-
ten de trigo y la caseina con L-lisina y L-metionina respectivamen-
te, en las proporciones indicadas en la misma Tabla 2. En base a la
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composicion indicada por la FAO (16), las cantidades agregadas de
estos aminoacidos se calcularon para nivelar su contenido de acuer-
do a lo estipulado en el Patron FAQ/OMS 1973 (7). Todos los ni-
veles de proteina utilizados en las dietas experimentales, se esco-
gieron para satisfacer justamente las necesidades de mantenimiento
de la rata joven o ligeramente sobre este nivel, pero ain por debajo
del requerido para sustentar un maximo crecimiento (9).

Anadlisis quimico. Se efectuaron determinaciones de protei-
nas por el método de micro Kjeldahl (17) en la caseina, lactalba-
mina, gluten de trigo, y proteina de soya, asi como en cada una de
las combinaciones de alimentos, ya deshidratados, que se utili-
zaron en la confeccion de las dietas experimentales, empleindose
en todos los calculos el factor de conversion 6.25.

Andlisis de aminodcidos. Se analiz6 el contenido de amino-
acidos en cada una de las combinaciones de alimentos estudiadas,
ya deshidratadas y homogeneizadas. La hidrolisis de las muestras
se efectudo de acuerdo al procedimiento descrito por Jamalian y
Pellett (18) para alimentos y se utilizé un analizador de aminoéci-
dos Beckman/Spinco Modelo 120C, modificado para el uso de resi-
nas esféricas de -alta velocidad, y siguiendo los procedimientos
usuales de laboratorio para estos anilisis. Se trabaj6é con un sistema
de dos columnas, una para los aminoacidos basicos y otra para los
acidos y neutros. El triptofano se determin6 posteriormente por
métodos microbiologicos (19, 20). Toda vez que la metionina y la
cistina pueden ser parcialmente destruidos durante la hidrolisis aci-
da, estos aminoacidos azufrados se analizaron mediante un proce-
dimiento alterno el cual comprende una preoxidacion y su deter-
minacion como metionina sulfona y acido cisteico, respectivamen-
te (21). Para calcular los valores de los picos obtenidos en los grafi-
cos, se utilizd un Integrador Technicon. Los resultados se expresan
en mg de aminoacido por gramo de nitrogeno total (Tabla 3).

RESULTADOS

La Tabla 4 muestra los resultados experimentales, obtenidos
con los animales alimentados con las comidas preparadas y aloja-
dos en jaulas individuales (Grupo I). Segiin se aprecia, los tres nive-
les proteinicos de cada dieta varian entre 3.50/0 y 7.89/0, con ex-
cepcion de la dieta de arepa y caraotas negras cuyos valores fueron
de 5.69/0, 6.6%/0 'y 9.59/0, en ese orden.

Informacion similar, esta vez correspondiente a los animales



TABLA 3

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS COMIDAS PREPARADAS

(Expresado en mg/g de nitrogeno)

Maiz +

Aminodacido Arepa + Arepa + Arepa + “Pabellon” Spaghetti + Arroz +

carne caraotas margarina caraotas queso caraotas
Isoleucina 303 244 226 258 298 237 243
Leucina 673 623 910 814 544 450 468
Lisina 672 353 117 236 677 198 325
Cistina 109 83 115 123 75 116 78
‘Metionina 148 89 95 133 140 124 127
Total azufrados 257 172 210 256 215 240 205
Tirosina 261 241 283 282 236 224 238
Fenilalanina 309 338 317 367 297 315 312
Total aromaticos 570 579 600 649 533 539 550
Treonina 295 279 207 243 289 180 239
Valina 343 308 297 316 496 292 320
Triptofano 81 79 34 46 78 71 83
Total 3194 2637 2601 2818 3130 2213 2433

0z6
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TABLA 4

INFORMACION EXPERIMENTAL DE LOS ANIMALES ALIMENTADOS CON LAS COMIDAS PREPARADAS

(Ratas alojadas individualmente — Grupo I)

Aumento promedio

Niveles de proteina Consumo promedio Ingesta de de peso
Tipo de dieta en las dietas de alimento proteinas p
Yo g g/dia 14 dias 21 dias
3.488 139.2b 0.23b 14.1 19.4
Arepa + carne 5.85 225.7 0.62 44.2 58.6
7.82 246.9 0.92 66.2 89.3
3.42 111.5 0.18 9.4 12.6
“Pabellon” 5.10 170.6 0.41 20.6 30.9
6.45 238.6 0.73 46.2 59.9
3.34 118.2 0.19 2.3 4.3
Arroz + caraotas negras _5.217 189.8 0.48 18.7 32.9
7.20 227.1 0.78 31.9 49.5
3.47 129.4 0.21 3.9 5.3
Maiz + caraotas negras 5.19 148.0 0.37 8.0 12.7
7.13 167.2 0.57 15.1 25.9
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TABLA 4 (continuacion)

Aumento promedio

Niveles de proteina Consumo promedio Ingesta de
Tipo de dieta en las dietas de alimento proteinas de peso
%o g g/dia 14 dias 21 dias
5.612 146.3b 0.39b 14.8 19.4
Arepa + caraotas negras 6.63 177.1 0.55 24.6 35.2
9.53 239.3 1.08 45.6 67.5
3.10 104.7 0.15 —1.38 —1.33
Arepa + margarina 5.12 109.5 0.26 0.41 2.0
6.94 123.7 0.41 2.20 4.7
3.41 111.6 0.18 —0.11 1.8
Spaghetti + queso 5.24 141.3 0.35 6.1 10.7
6.96 168.2 0.56 14.4 219
3.11 176.8 0.26b 12.7 20.9
Lactalbimina (control) 5.18 199.2 0.49 24.0 41.3
7.96 225.8 0.86 45.3 714
Basal (libre de proteinas) 0.31 90.3 - — 8.8 —11.9

a Determinados por analisis (véase texto).

b Calculado alos 21 dias.

44
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mantenidos juntos en una jaula (Grupo II), se expone en la Tabla 5.
El consumo promedio de alimento a los tres niveles de proteina, es
algo menor que el observado en el Grupo I (Tabla 4). Por consi-
guiente, la ingesta promedio de proteinas fue también mas baja, va-
riando entre 0.87 g para la dieta de arepa y caraotas negras hasta
0.33 g para la de arepa con margarina, tomando los niveles mas
elevados de proteina en cada caso. Es de hacer notar que tanto a
los 14 como a los 21 dias, el aumento ponderal de los animales
que consumian la dieta de arepa con carne mechada fue mayor en
las dos modalidades de ensayo (Grupos I y II) que el de la respec-
tiva dieta control de lactalbimina. El peso promedio inicial de las
ratas utilizadas en estas experiencias estuvo comprendido entre 44
y55¢g.

El consumo promedio de alimento, en gramos por rata para
ambas modalidades de ensayo, figura en la Tabla 6. Se aprecia que
tanto a los 14 como a los 21 dias el consumo para las nueve dietas
experimentales fue mayor en el caso de los animales alojados indi-
vidualmente (Grupo I) que en el de los mantenidos colectivamen-
te en una sola jaula (Grupo II).

La Tabla 7 ilustra la respuesta obtenida con los animales que
consumian las dietas confeccionadas con una sola proteina, suple-
mentadas 0 no con aminoacidos y sometidas a ensayo solo en la
modalidad experimental identificada como Grupo II. En atencion
a la calidad del alimento, los niveles proteinicos de las dietas pre-
sentaron variaciones mas amplias. Por ejemplo, los porcentajes de
proteina en las dietas de caseina eran de 5.5, 7.5 y 10.3, y en las
de gluten de trigo los niveles fueron de 10.2, 15.1 y 20.0. El agre-
gado de los aminoacidos en los niveles indicados (Tabla 2), no afec-
to estos porcentajes. A los niveles mas altos de proteina, la diferen-
cia entre el consumo promedio de alimento y la ganancia ponderal
de los animales que recibieron la dieta de gluten de trigo suplemen-
tado con lisina, y el gluten sin suplementar, fue notoriamente mas
elevada que éntre el grupo alimentado con caseina mas metionina
y caseina sola. La razon es que el gluten es mucho mas deficiente
en lisina que la caseina en metionina; por lo tanto, al agregar la
cantidad de lisina al gluten para elevar el computo quimico de este
aminoicido a 100, su calidad mejord notablemente. En el caso
de la caseina, una proteina con un balance de aminoicidos mucho
mejor que el gluten, el agregado de metionina sélo provocd una
leve mejoria en su calidad. La Figura 1, en la cual estan repre-
sentados los computos quimicos de ambas proteinas, mediante ba-
rras verticales, al igual que el agregado de ambos aminoacidos,



TABLA 5

INFORMACION EXPERIMENTAL DE LOS ANIMALES ALIMENTADOS CON LAS COMIDAS PREPARADAS
(Cuatro ratas por jaula — Grupo II)

Niveles de proteina

Aumento promedio

Consumo promedio Ingesta de
Tipo de dieta en las dietas de alimento proteinas de peso
%o g g/dia 14 dias 21 dias
3.482 109.7b 0.18° 8.7 11.8
Arepa + carne 5.85 173.7 0.48 30.1 46.1
7.82 217.5 0.81 48.8 78.8
3.42 102.2 0.16 4.2 5.1
“Pabellon” 5.10 110.0 0.26 10.7 16.6
6.45 167.6 0.51 28.8 41.8
3.34 74.2 0.11 1.0 1.3
Arroz + caraotas negras 5.27 133.5 0.33 10.7 17.7
7.20 169.0 0.58 29.8 42.6
3.47 107.7 0.18 5.3 5.1
Maiz + caraotas negras 5.19 115.8 0.28 10.1 127
7.13 127.6 0.43 15.1 22.1

vC6 -
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TABLA 5 (continuacion)

Niveles de proteina Consumo promedio Ingesta de Aumento promedio
Tipo de dieta en las dietas de alimento proteinas de peso
Yo g g/dia 14 dias 21 dias
5.612 120.6P 0.32P 11.8 14.5
Arepa + caraotas negras 6.63 145.6 0.46 21.3 29.3
9.53 192.7 0.87 374 57.3
3.10 '88.6 0.13 -13 ~1.6
Arepa + margarina 5.12 98.0 0.24 1.3 31
6.94 101.2 0.33 1.3 3.6
3.41 93.0 0.15 -1.0 -1.0
Spaghetti + queso 5.24 96.5 0.24 8.0 9.8
6.96 125.1 0.41 11.7 15.8
3.11 139.7 0.21 10.2 15.5
Lactalbiimina (controt) 5.18 165.7 0.41 22.1 317.5
7.96 182.1 0.69 38.9 64.9
Basal (libre de proteinas) 0.35 59.1 - —~ 6.6 —8.2

a Determinados por analisis (véase texto).
b  Calculado alos 21 dias.
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TABLA 6

COMPARACION ENTRE LA INGESTA DE ALIMENTO DE LAS DOS MODALIDADES DE ENSAYOS BiOLOGICOS.
RATAS ALOJADAS INDIVIDUALMENTE, GRUPO 1, Y CUATRO POR JAULA, GRUPO II
(Promedio, g/rata)

Niveles calculados

Tipo de dieta . de proteina en las dietas Al°j‘.‘df‘5 indivjduglmente Cuatro por jaula
%o 14 dias 21 dias 14 dias ¢ 21 dias
3 78 111 69 102
“Pabellon 5 119 170 70 110
7 172 238 105 167
3 75 111 66 93
Spaghetti + queso 5 90 141 67 96
7 107 ‘168 83 125
3 79 118 55 T4
Arroz + caraotas - 5 112 189 85 133
1 136 227 105 169
3 85. 129 14 107
Maiz + caraotas 5 95 148 75 116
7 103 167 79 127

926
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TABLA 6 (continuacion)

Niveles calculados . o .

Tipo de dieta de proteina en las dietas Alojados individualmente. Cuatro por jaula

%o 14 dias g 21 dias 14 dias 21 dias
g

3 104 139 74 109

Arepa + carne 5 156 225 114 173

7 158 246 128 217

5 104 146 81 120

Arepe + caraotas 7 121 177 - 93 145

10 158 239 114 192

3 71 104 60 88

Arepa -+ margarina 5. 72 109 64 98

7 81 123 64 101

3 113 176 89 139

Lactalbmina 5 119 199 100 167

8 134 226 107 182

Libre de proteinas 0 - 90 - 59
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INFORMACION EXPERIMENTAL DE LOS ANIMALES ALIMENTADOS CON UNA SOLA PROTEINA

TABLA 7

SUPLEMENTADA O NO CON AMINOACIDOS
(Cuatro ratas por jaula — Grupo II)

Aumento promedio

Niveles de proteina Consumo promedio Ingesta de
Tipo de dieta en las dietas de alimento proteinas de peso
%o g g/dia 14 dias 21 dias
5.492 138.3° 0.36° 18.2 29.2
Caseina 7.46 177.3 0.05 32.7 417.0
10.30 176.7 0.86 47.2 63.7
5.49 137.8 0.36 23.2 29.7
Caseina + metionina 7.46 176.0 0.62 40.2 54.2
10.30 206.5 1.01 58.2 91.5
10.20 124.0 0.60 7.5 11.5
Gluten de trigo 15.10 130.7 0.94 10.6 174
20.00 140.5 1.34 20.0 30.0
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TABLA 7 (continuacion)

Aumento promedio

Niveles de proteina Consumo promedio Ingesta de
Tipo de dieta en las dietas de alimento proteinas __ depeso
%o g g/dia 14 dias 21 dias
10.20 139.5 0.67 21.6 28.7
Gluten de frigo + lisina 15.10 213.5 1.53 56.2 90.4
20.00 221.3 210 70.7 109.0
4,51 129.0 0.28 8.5 14.1
Proteina de soya 8.70 192.5 0.80 32.7 53.7
1291 2570 158 65.8 1014

a  Determinados por andlisis (véase texto).

b - Calculado a los 21 dias.

b "ON (2861 'JHAWIIDIA) 11XXX “T0A
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ilustra la anterior explicacion.

Las Tablas 8 y 9 ilustran las ecuaciones de regresion entre
aumento de peso e ingesta de proteinas, ambos expresados en gra-
mos por dia y los coeficientes de correlacion para todos los expe-
rimentos. Se indican también los valores de VNR y de VPR para
lIas comidas preparadas, obtenidos con los animales del Grupo I
(Tabla 8) y con los del Grupo II (Tabla 9), incluyendo ésta los
correspondientés a las proteinas suplementadas o no con amino-
acidos. De acuerdo a estos resultados, la combinacion de arepa mas
carme mechada es 1a responsable de la respuesta mas elevada para
los valores de VNR y de VPR en ambos grupos, y la de arepa con
margarina, Ia mis pobre entre todas las combinaciones estudiadas.

La Tabla 10 contiene informacion sobre la evaluacion de la
calidad proteinica de las dietas experimentales, obtenida por la di-
ferente metodologia empleada. Los valores de indice de eficiencia
proteinica (PER), de relacion proteinica neta (RPN) y de utiliza-
cion proteinica neta (UPN), se calcularon con el nivel proteinico
mas cercano a 100/o (véase Tablas 3 y 4); para la determinacion
del valor nutritivo relativo (VNR) y del valor proteinico relativo
(VPR), se utilizaron los niveles proteinicos indicados en las Tablas
3 y 4. A diferencia del VNR, en el cilculo del VPR no se incluye
la informacion derivada del grupo de ratas alimentadas con la dieta
libre de proteina (22).

En la Tabla 11 se aprecian comparativamente los parametros
de la evaluacion proteinica de las comidas preparadas, obtenidos
con los animales alojados en jaulas individuales (Grupo I) y con los
cuatro que se mantuvieron todos en una sola jaula (Grupo II).

A los fines de una apreciacion mas completa de la respuesta
de los animales que integraron el Grupo II (alojados colectivamen-
te en una jaula), en la Tabla 12 se presentan los valores del VNR y
del VPR hallados en la literatura, con los obtenidos en este traba-
jo. Las proteinas evaluadas por la metodologia a que se aludio, de
las cuales pudo hallarse informacion pertinente, fueron caseina,
gluten de trigo, proteina de soya y aislado proteinico de soya; esto
es explicable toda vez que las combinaciones sometidas a ensayo
(Tabla 1), son tipicas del pais y algunas de ambito latinoamerica-
no. No era de esperar que estas comidas hubiesen sido estudiadas
desde el punto de vista de su calidad proteinica con los métodos
utilizados en este trabajo.

Segiin se observd, el perfil de aminodicidos esenciales de las
comidas preparadas, se presenta en la Tabla 3, ya citada. En 1a Ta-
bla 13 se muestra el computo quimico o “score” calculado para
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TABLA 8

ECUACIONES DE REGRESION DE LAS VARIABLES AUMENTO
DE PESO (g/dia, y) E INGESTA DE PROTEINAS (g/d{a, x) Y VALORES

DE VNR Y VPR PARA TODOS LOS ANIMALES DEL GRUPO I

(Ratas alojadas individualmente)

Coeficiente de

Tipo de dieta correlacion Ecuacion VNR
Arepa + carne 0.9907 y=5.03x —0.35 104
Arepa + caraotas 0.9933 y=3.36x — 0.36 69
Arepa + margarina 0.9111 y=195x — 0.48 42
Maiz + caraotas 0.9863 y=3.19x — 0.54 70
“Pabellon” 0.9825 y=3.87x — 0.60 85
Spaghetti + queso _ 0.9807 y=292x —0.54 64
Arroz + caraotas 0.9847 y=3.88x —0.52 85
Lactalbumina 0.9687 y=4.56x — 0.34 100

VPR
Arepa 1 carne 0.9814 y=4.86x —0.22 114
Arepa + caraotas 0.9865 y=3.23x —0.25 76
Arepa + margarina 0.8063 y=110x —0.21 28
Maiz + caraotas 0.9739 y=2.84x — 0.39 74
“Pabellon”™ 0.9657 y=3.79x — 0.56 99
Spaghetti + queso 0.9647 y=2.60x — 0.40 68
Arroz -I- caraotas 0.9730 y=3.63x —0.37 95
Lactalbiimina 0.9502 y=3.82x — 0.14 100
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TABLA 9

933

ECUACIONES DE REGRESION DE LAS VARIABLES AUMENTO DE
- PESO (g/dia, y) E INGESTA DE PROTEINAS * (g/dia, x) Y VALORES

DE VNR Y VPR PARA TODOS LOS ANIMALES DEL GRUPO Il

(Cuatro ratas por jaula)
Tipo de dieta Coeficiente de Ecuacién VNR
correlacion

Caseina 0.9929 y=3.95x — 0.27 78
Caseina + metionina 0.9994 y=4.69x — 0.36 92
Gluten 0.9952 y=134x — 0.36 26
Gluten + lisina 0.9931 y=2T77Tx —0.38 55
Proteina de soya 0.9976 y=3.30x — 0.28 65
Arepa + carne 0.9994 y=5.17x —0.38 102
Arepa + caraotas 0.9977 y=3.63x —0.40 71
Arepa + margarina 0.9630 - y=177x—0.35 35
Maiz + caraotas 0.9987 y=3.39x — 0.38 67
“Pabellon” 0.9985 y=4.76x— 0.48 94
Spahetti + queso 0.9753 y=2.92x —0.40 57
Arroz + caraotas 0.9976 y=4.18x —0.45 82
Lactalbumina 0.9988 y=5.08x — 0.36 100
VPR

Caseina 0.9998 ~y=3.25x + 0.21 67
Caseina + metionina 0.9999 y=451x — 0.22 93
Gluten 0.9864 vy=123x —0.24 25
Gluten + lisina 0.9828 v=2.73x — 0.31 56
Protéina de soya 0.9980 y=3.16x —0.12 65
Arepa + carne 0.9994 y=5.08x — 0.32 105
Arepa + caraotas 0.9944 y=3.58x —0.37 74
Arepa + margarina 0.9228 yv=125x —0.21 26
Maiz + caraotas 0.9996 y=316x —0.31 65
“Pabellon” 0.9996 y=5.01x — 0.57 103
Spaghetti + queso 0.9310 y=2.84x — 0.37 58
Arroz + caraotas 0.9965 y=4.28x — 0.49 88
Lactalb@imina 0.9995 y=4.85x - 0.24 100
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TABLA 10

EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEINICA DE LAS DIETAS
ENSAYADAS MEDIANTE DIFERENTE METODOLOGIA
AL CABO DE 21 DIAS. GRUPO II
(Cuatro ratas por jaula)

Dieta PER RPN | VPR VNR UPN
Caseina 3.5 3.9 67 78 84
Caseina + metionina 4.2 4.1 93 92 88
Gluten de trigo 0.9 14 25 26 45
Gluten de trigo +

Lisina 2.0 2.6 56 55 60
Proteina de soya 3.2 3.3 65 65 80
Arepa + came 3.8 4.2 105 102 105
“Pabellon” 38 4.6 103 94 99
Spaghetti + queso 1.8 2.7 58 57 45
Arroz + caraotas 35 = 42 88 82 74
Arepa + caraotas 3.1 3.5 74 71 67
Maiz + caraotas 2.4 3.3 65 67 67
Arepa 1+ margarina 0.52 1.7 26 35 62
Lactalbimina 4.5 5.0 100 100 98

_Los valores de PER, NPR y UPN se calcularon con el nivel proteinico mas cer-
cano a 10%o. E1 RNV y el RPV a partir de 1a pendiente de la recta de acuerdo
a los niveles proteinicos sefialados en la Tabla 4,



VOL. XXXi! (DICIEMBRE, 1982) No. 4 935

TABLA 11

COMPARACION ENTRE LOS VALORES OBTENIDOS
AL UTILIZAR RATAS ALOJADAS INDIVIDUALMENTE
(GRUPO I) Y CUATRO EN UNA SOLA JAULA (GRUPO II}

PER VNR VPR UPN

Dieta

A B A B A B A B
Arepa + carne 4.6 38 104 102 114 105 93 105
‘“‘Pabellon” 3.9 3.8 80 94 96 103 62 99

Arroz + caraotas 3.0 35 85 82 95 88 15 14
Arepa 1 caraotas 29 31 69 71 76 71 57 67
Maiz + caraotas 21 24 70 67 74 65 42 67
Spaghetti + queso 1.8 18 64 57 68 59 43 45
Arepa + margarina 0.55 052 42 35 28 26 30 62
‘Lactalbimina 4.5 45 - - - - 91 98

A

Alojadas en jaulas individuales (Grupo I). Tabla 8.
B

Alojadas cuatro en una jaula (Grupo II). Tablas 9 y 10.

cada una de las comidas, tomando como referencia €l patron FAO/
OMS 1973 (7). Se indica ademas el aminoacido que se encuentra
en menor cantidad y que, por consiguiente, limita su valor biologi-
co (aminoacido limitante).

DISCUSION

La Tabla 4 informa los resultados experimentales obtenidos
con los animales del Grupo I. Al aumentar el nivel proteinico de
las dietas, se observd un incremento en el consumo de alimentos
en todos los casos, siendo mayor mientras mejor es la calidad. La
ingesta promedio de proteinas a los 21 dias, comprendida entre
0.15 y 1.1 g, se relaciona aceptablemente con el aumento de peso
al final del mismo periodo. En general, a mayor contenido protei-
nico, la ganancia ponderal guarda relacion con la calidad a prever
de la respectiva combinacion de alimento. A los niveles mas elevados
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TABLA 12

COMPARACION ENTRE VALORESDE VNR Y VPR
TOMADOS DE LA LITERATURA Y LOS OBTENIDOS
EN EL PRESENTE TRABAJO CON EL GRUPO I

Proteina VNR VPR Referencia
Caseina 69 -
Gluten de trigo 17 - Hegsted y Chang (10)
Proteina de soya 43 -
Caseina 76 -
Gluten de trigo 19 - Hegsted y Chang (11)
Proteina de soya 34 -
Caseina 81 - Hegsted y Neff (13)
Aislado proteinico de soya 51 -
Caseina 65 58 Framke (14)
Gluten de trigo 21 18
Caseina - 84
Proteina de soya - 69 McLaughlan (12)
Gluten de trigo - 23 .
Caseina 80 92
Proteina de soya No. 1 - 67 McLaughlan (4)
Proteina de soya No. 2 - 72
Gluten de trigo - 20
Proteina de sbya 67 - Staub (32)
Gluten de trigo 21 -
Caseina 78 67
Proteina de soya 65 65 Este trabajo

- Gluten de trigo 26 25
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TABLA 13

COMPUTO QUIMICO (“SCORE”) Y AMINOACIDO
LIMITANTE DE LAS COMIDAS PREPARADAS
SEGUN EL PATRON FAO/OMS 1973 (7)

Computo quimico

Preparacion Aminoacido limitante
(“score”)a

Arepa + carne 100 + -

‘“Pabellon” 97 ‘Total AA azufrados

Arroz + caraotas 93 Total AA azufrados

Arepa + caraotas 78 Total AA azufrados

Maiz + caraotas 69 Lisina

Spaghetti + queso 58 Lisina

Arepa + margarina 34 Lisina

‘a Calculado a partir de la informacion presentada en la Tabla 3.

de proteina, el valor mas alto calculado a los 21 dias corresponde a
Ia combinacion de arepa y carne mechada con un valor de 89 g, su-
perior a 71 g para la dieta control de lactalbaumina, también a los
21 dias. El valor mis bajo de aumento de peso, de 4.5 g, corres-
pondi6 a la combinaciéon de areépa con margarina, al mayor nivel
proteinico.

La respuesta experimental de los animales alimentados con
las mismas dietas y a los mismos niveles de proteina, pero bajo la
modalidad de ensayo identificada como Grupo II, se ilustra en la
Tabla 5. El aumento promedio de peso de estos animales a los 14
y 21 dias es, en todos los casos, mis bajo que los obtenidos con
los animales alojados en jaulas individuales (Grupo I, Tabla 4). El
valor promedio de ganancia ponderal mas elevado es de 79 g para
la dieta de arepa con carne mechada y el menor corresponde a la
de arepa con margarina con 4 g, ambos tomados al mayor nivel
proteinico.

La Tabla 6 compara el consumo promedio de dieta entre am-
bos grupos (Tablas 3y 4) alos 14 y a los 21 dias. Este consumo es
siempre mayor en el caso de los animales alojados individualmente
(Grupo 1), lo cual se relaciona satisfactoriamente con una ganancia
ponderal también mads alta para este grupo. El consumo mas bajo
de dieta de las cuatro ratas alojadas colectivamente puede tener su
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explicacion en el hecho de que, debido al espacio reducido, no pu-
dieron desarrollar suficiente actividad, lo cual, al ser el factor res-
ponsable de una menor necesidad de energia, se tradujo en un con-
sumo de dieta mis bajo. En ningiin momento se observaron mani-
festaciones de agresividad entre estos animales. Las dimensiones de
los comederos usados en ambos ensayos fueron idénticas y el des-
perdicio de dieta fue minimo o al menos nunca mayor del corres-
pondiente a las ratas alojadas individualmente. En todo caso, no es
necesario sefialar que los animales del Grupo I, por ser el objetivo
béasico de este estudio, fueron observados diariamente, teniendo
siempre el cuidado de reponer a tiempo el alimento ingerido.

El menor consumo representa una apreciable ecnomia en la
cantidad de alimento a utilizar en la preparacion de dietas experi-
mentales. Sise toma como ejemplo Ia dieta de 79/o de proteinas, a
base de carne mechada y arepa, se aprecia de la informacién deri-
vada de los protocolos de ensayo, que al cabo de 21 dias el total
de dieta suministrada a los Grupos I y II fue de 1,620 g y 870 g,
respectivamente, es decir casi el doble para los animales manteni-
dos en jaulas individuales.

Con el objeto de estudiar mejor la respuesta de las cuatro ra-
tas a las variaciones de la calidad del alimento, se confeccionaron
las dietas de acuerdo a lo indicado en la Tabla 2, cuyds resultados
experimentales se comentan en la Tabla 7. Como era de esperar,
los animales alimentados con las dietas de caseina y gluten de trigo
suplementadas con aminoacidos, crecieron mejor que los de las res-
pectivas proteinas no suplementadas. Los incrementos de ganancia
ponderal entre el gluten de trigo mis lisina y el gluten solo, fueron
mucho mis elevados que los hallados entre caseina y caseina suple-
mentada con metionina, tanto a los 14 como a los 21 dias. Los va-
lores de consumo de alimento e ingesta de proteina concuerdan
bien con dicho comportamiento.

En las Tablas 8 y 9 se ofrecen los resultados del VNR y VPR
obtenidos con ambos Grupos, y las correspondientes ecuaciones de
regresion para cada una de las dietas con las diversas preparaciones.
Entre los resultados del VNR y del VPR se encuentran valores lige-
ramente superiores a 100 para la dieta de arepa con carne hasta la
cifra de 26, correspondiente a la de la arepa con margarina. No fue
posible hacer comparacion entre esta informacion y lo publicado
en la literatura, toda vez que las diversas comidas preparadas, que
se estudiaron en el presente trabajo, no es de presumir que hallan
sido evaluadas por la técnica de la pendiente de la linea recta (9).
El valor de 37 para el maiz amarillo, obtenido por Hegsted (5), sin
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embargo, es bastante cercano al encontrado en nuestro estudio pa-
ra la arepa con margarina. En la Tabla 9 se incluye también la mis-
ma informacion para las dietas de caseina, gluten de trigo y protei-
na de soya. La metodologia de usar cuatro animales en una jaula
ofrece una respuesta claramente diferente entre las proteinas solas
y las mismas suplementadas con aminoacidos, tanto en el caso del
VNR como en el del VPR,

Los resultados de 1a determinacion de calidad proteinica, ob-
tenidos con el procedimiento simplificado de alojar cuatro ratas en
una jaula y luego de un periodo de 21 dias, se agrupan en la Tabla
10. En general, el indice de eficiencia proteinica (PER), se relacio-
na satisfactoriamente con la calidad esperada de la dieta, lo cual se
aprecia tanto en las comidas preparadas como entre la caseina y el
gluten de trigo con y sin el agregado de aminoAacidos. El PER para
la caseina sola es un poco elevado en comparacion con otros valo-
res de la literatura (16). La dieta a base de spaghetti muestra un
PER de 1.80, algo mayor que el valor de 1.10 citado en la literatu-
ra para spaghetti solo (16); es probable que ello se deba al nivel de
proteina empleado y a la pequeiia cantidad de queso afiadida en la
preparacion de este alimento (Tabla 1).

La Tabla 11 compara los resultados obtenidos en este trabajo,
al utilizar las dos metodologias experimentales. Las diferencias
mas notables pueden hallarse entre los valores de la UPN en las die-
tas de “pabellon™, maiz, caraotas y arepa con margarina; las cifras
mas bajas —derivadas de los animales alojados en jaulas individua-
les— fueron doblemente comprobadas, encontrindose que eran co-
rrectas. No se ofrece una razon especifica para explicar estas dis-
crepancias. Es de interés notar el valor de 30 calculado para la die-
ta de arepa con margarina, aunque se han comunicado valores de
20 y 21 en algunos alimentos africanos (23).

A diferencia de la utilizacion proteinica neta (UPN), los resul-
tados del indice de eficiencia proteinica (PER) obtenidos por el
método convencional, utilizando ratas alojadas individualmente
(Tabla 4), comparan aceptablemente con los calculados a partir de
los datos del Grupo II (Tabla 5). Asimismo, si se calcula el PER del
Grupo II a los 14 dias en vez de a los 21 dias, con igual informa-
cion experimental, se mantienen las mismas diferencias en calidad,
aunque con valores mas altos. Ello era de esperar ya que el PER y
cualquier otro indice de calidad da valores mas altos mientras me-
nor es el tiempo de experimentacion (24). A la luz de estos resulta-
dos preliminares, el uso de cuatro animales en una jaula podria ser-
vir como una modificacion vilida y funcional de 1a técnica usual
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del PER, en procedimientos rutinarios de seleccion.

En la misma Tabla 11 se han ordenado las dietas experimen-
tales de acuverdo a su calidad proteinica, tomando como base los
diversos indices de evaluacion utilizados. A este respecto cabe des-
tacar que, con excepcion de las discrepancias ya comentadas en
cuanto a los resultados de la UPN, puede llegarse a una jerarquiza-
cion sobre la base de 1a calidad proteinica, pricticamente con igua-
les resultados, empleando tanto los procedimientos convencionales
como la metodologia simplificada (Grupo II). Las combinaciones
de alimentos estudiadas en el presente trabajo responden al si-
guiente orden de calidad: 1) arepa + carne;2) “pabellon”; 3) arroz
+ caraotas; 4) arepa + caraotas; 5) maiz + caraotas; 6) spaghetti
+ queso, y 7) arepa + margarina.

La Tabla 12 se refiere a los resultados de VNR y VPR obteni-
dos en estas experiencias con proteinas solas (Tablas 2 y 9), en
comparacion con los informados en la literatura. Los valores de
VNR de caseina y gluten de trigo obtenidos en este estudio, son
comparables a los indicados por Hegsted y Chang (10, 11) y
Hegsted y Neff (13), por McLaughlan (4) y por Staub (15). El
VNR de 65 para la proteina de soya encontrado por nosotros, es
practicamente igual al que indica Staub (15) y algo mas alto que
los valores de 43 y 34 suministrados por Hegsted y Chang (10, 11),
debido probablemente a diferencias en la calidad de la proteina
utilizada. Los resultados de VPR para gluten de trigo y caseina, de
este estudio, son un poco mas altos que los de Framke (14). Los
valores informados por McLaughlan (4, 12) para este indice, co-
rrespondiente al gluten y a la proteina de soya, son muy similares
a los calculados por nosotros para esas proteinas.

La Tabla 3 informa sobre el contenido de aminoacidos esen-
ciales de las comidas preparadas. Todas las combinaciones con are-
pa, y la de maiz con caraotas, acusaron el mayor contenido de leu-
cina, lo cual era de esperar debido al alto nivel de este aminoacido
en el maiz. La arepa con carne y el “pabellon” presentan el mayor
contenido de lisina, 672 y 677 mg por g de nitrogeno, respectiva-
mente; esta iltima combinacion que integra cuatro renglones de am-
plio consumo en la dieta popular, tiene un apreciable contenido de
triptofano y de aminoacidos aromaticos (tirosina y fenilalanina)
pero se encuentra limitada por el total de azufrados (metionina y
cistina). La arepa con carne en las proporciones utilizadas, presen-
ta un balance de aminodcidos esenciales que excede las cantidades
estipuladas para cada uno de ellos en el patron FAO/OMS (7), em-
pleado como referencia; de ahi que su computo quimico o “score”
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sea de 100 (Tabla 13). Su excelente balance de aminoacidos con-
firma la alta calidad de esta mezcla, lo cual se evidencia a partir de
los resultados obtenidos en los ensayos biologicos. El perfil de ami-
noacidos de la arepa con margarina es comparable, aunque ligera-
mente mas alto que el informado por Chavez (25) para la arepa
sola.

La cantidad de lisina en la combinacion de arroz y caraotas
fue mais alta que en la de maiz y caraotas, probablemente a causa
de la mayor cantidad de este aminoacido que contiene el arroz,
comparado con el maiz (16); sin embargo, no se aprecio6 gran dife-
rencia entre el total de aminoacidos azufrados de estas mezclas, a
pesar de los altos niveles de metionina y de cistina encontrados en
el maiz (16). Es interesante destacar que después de la arepa con
carne y de la combinacion de maiz y caraotas, el valor mas elevado
para el total de aminoacidos azufrados correspondido a la de
spaghetti y queso, lo cual es también explicable debido al conteni-
do de ellos en el trigo (16). El aminoacido limitante de esta ltima
comida es lisina (198 mg/g de nitrogeno), lo cual es responsable
por su computo de 58 (Tabla 13). Este hecho sugiere que una su-
plementacion con lisina puede ser efectiva para mejorar su calidad
proteinica.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que si el spaghetties
preparado-con suficiente queso o cantidades adecuadas de una sal-
sa a base de carne, el contenido total de lisina en 1a mezcla aumen-
ta y, en consecuencia, mejora la calidad de la proteina consumida.

El computo quimico y el aminoacido esencial que se encuen-
tra en menor cantidad y por lo tanto limita el valor biologico de
cada una de las mezclas estudiadas, se detalla en la misma Tabla
13. Tres de las combinaciones, 1a arepa con caraotas, el arroz con
caraotas, y el “pabellon”, tienen como aminoacido limitante, el to-
tal de azufrados, metionina y cistina. Ello concuerda con el crite-
rio de que son estos aminoacidos los mas limitantes en la mayoria
de las comidas preparadas (26). La mezcla de maiz con caraotas,
los spaghetti con queso y la arepa con margarina, acusaron los
coOmputos méas bajos, responsabilizaindose de ello al aminoacido li-
sina. A esta ultima combinacion le correspondio6 una calificacion o
puntaje quimico de 34, lo cual no es de extrafiar, toda vez que so-
lo se us6 margarina como relleno. Es interesante destacar que la je-
rarquizacion de estas preparaciones sobre la base de su computo
quimico o de aminoicidos, tal y como se ha ordenado en la Tabla
13, es idéntica a la que se presenta en la Tabla 10, derivada ésta de
la informacion experimental obtenida tanto con el Grupo I como
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con el Grupo II. La uniformidad de esta apreciacion final, alcanza-
da mediante un procedimiento analitico puramente quimico y ba-
sado en un patron ideal de aminoacidos con la respuesta derivada
de los ensayos biologicos usados en la metodologia para la evalua-
cion de la calidad proteinica aplicada en este trabajo, respalda la
factibilidad del método simplificado descrito por nosotros.

Las ventajas practicas que este método ofrece son diversas:
1) economia en el nimero total de ratas usadas en cada dieta expe-
rimental; 2) menor tiempo dedicado a la manipulacion de los ani-
males; es mas rapido pesar cuatro ratas por vez que seis u ocho in-
dividualmente por cada racion bajo estudio, incluidas las dietas
control; 3) ahorro de espacio y de material utilizado; 4) mucho
menor consumo de dieta —lo cual puede ser importante cuando no
se dispone de abundante material— y 5) menor costo global.

SUMMARY

A PROPOSED SIMPLIFIED PROCEDURE OF THE RAT BIOSSAY
FOR THE EVALUATION OF FOOD PROTEIN QUALITY

A simplified methodology of the usual rat bioassay procedure for pro-
tein quality evaluation is described. Four rats, two females and two males,
were housed together in a single cage per each experimental diet, instead of
six or eight animals usually required. The change in weight and average food
-consumption were recorded per group rather than per single animal and di-
vided by four to obtain the individual figure. Relative nutritive value (RNV);
relative protein value (RPV); protein efficiency ratio (PER); net protein ratio
(NPR); and net protein utilization (NPU), were applied with and without the
above modification, in the protein quality evaluation of theé following food
mixtures: arepa + shredded meat; rice + black beans; arepa -+ black beans;
yellow corn flour + black beans; arepa + margarine; spaghetti + cheese
and meatless sauce; shredded meat + rice + black beans + fried plantain
(“pabellon”).

The modified bioassays gave values comparable with those obtained
from the same methods but using standard procedures. Despite slight differ-
ences in the NPU values, the meals could be ranked in the same order based
on protein quality, with the results from either the conventional or modified
methods. Food intake of the single housed rats was higher in all cases.

Essential amino acid profile of the mixed meals was given and the lim-
iting amino acid was identified. Ranking of the meals based on chemical score
coincide with the one derived from biological evaluation.
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Other proteins were also assayed by the modified procedures only:

casein; casein + methionine; wheat gluten; wheat gluten + lysine; and soy
protein. Results showed a clear different answer according to diet quality.
RNV and RPYV values of the unsupplemented proteins were similar to those
found in the literature.

The proposed modification of the rat bioassays used in this study, re-

present practical advantages with respect to the standard procedures: a
smaller total number of rats; a shortening of the time dedicated to the manip-
ulation of the animals; reduction in food consumption, and lower total cost.
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