ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 43 N2 4, 1993

Tiempo minimo para detectar calidad proteica usando
indicadores del catabolismo proteico en pollos

Patricia Vit 1, Anna M. Cioccia?, Odoardo Brito 3 y Patricio Hevia 4
Laboratorio de Nutricién, Universidad Simén Bolivar. Caracas, Venezuela

RESUMEN. Estudios anteriores indicaron que en pollos tanto la
actividad hepdtica de las enzimas xantina deshidrogenasa y nucledsido
fosforilasa asi como la excrecién de écido trico pueden servir como
indicadores de la calidad de la proteina consumida en tiempos muy
cortos. Sin embargo, en esos estudios a pesar de que el tiempo de
exposicién a la dieta a evaluar fue corto, los tiempos de
acondicionamiento de los animales fueron largos. De acuerdo con esto,
el propésito de este estudio fue establecer si la eliminacién del tiempo
necesario para aislar los animales afectabalautilidad de estos parametros
bioquimicos para determinar calidad proteica. Para ello 76 pollos
mantenidos en grupos de 6 pollos/jaula, se alimentaron con una dieta
de soya (control) durante 5 dias. Al finalizar este acondicionamiento
todos los pollos se colocaron en jaulas individuales (1 pollo/jaula), la
mitad de ellos permanecié en la misma dieta de soya y la otra mitad
recibié unadieta con gelatina. Luego se determing la actividad hepética
de las enzimas piiricas y la excrecién de 4cido drico después de 1, 2, 3,
5,7, 10y 15 dias. Los resultados indicaron que la separacién repentina
de los pollos (de 6 pollos/jaula a 1 pollo/jaula) estavo asociada conuna
disminucién temporal en el crecimiento y un aumento en la actividad
de estas enzimas, asi como en la excrecién de 4cido trico en todos los
pollos. Estos efectos iniciales se disiparon répidamente, pero las
actividades de las enzimas ptiricas asf como laexcrecién de 4cido drico
corregidos por el consumo proteico fueron notablemente mayores en
los pollos que consumieron gelatina a partir del primer dia de experi-
mentacién, indicando que la diferencia en la calidad de las proteinas
usadas aqui, modificaron las actividades de estas enzimas, asf como la
produccién de 4cido trico en un tiempo muy corto. Estos resultados
sefialan que esta modificacién del protocolo de aislamiento reduce
substancialmente el tiempo de experimentacidn, sin afectar Ja capacidad
de este método en detectar diferencias de calidad proteica.

Profesora. Facultad de Farmacia. Universidad de los Andes, Mérida,
Venezuela.

Profesora Asociado. Laboratorio de Nutricién. Departamento de Tec-
nologia de Procesos Biolégicos y Bioquimicos. Universidad Simén
Bolivar. Caracas, Venezuela.

Profesor Titular. Laboratorio de Nutricién. Departamento de Tecnolo-
gia de Procesos Biolégicos y Bioquimicos. Universidad Simén Bolivar.
Caracas, Venezuela.

Autor para correspondencia y Profesor Titular. Laboratorio de Nutri-
cién. Departamento de Tecnologia de Procesos Bioldgicos y
Bioquimicos. Universidad Simén Bolivar, Caracas, Venezuela.

286

SUMMARY. Minimal time requiered for detecting differences
between soy and gelatin using uric acid excretion and purine
enzymes as indicators of protein quality in chickens. Previous studies
shown that in chickens the hepatic activities of the purine enzymes
Xanthine Dehydrogenase and Nucleoside Phosphorylase and the uric
acid excretion can predict the quality of the protein consumed in a very
short time. In these studies even though the experimental time was
short, the time used for the conditioning of the chickens was long and
included five days with six chickens per cage and then five to six days
for progressively changing the chickens to individual cages in order to
avoid the stress associated with the isolation of the animals. Thus the
purpose of this study was to determine the minimal time required to
detect differences in these parameters after feeding a soy-met and a
gelatin diet and eliminating completely the time required for the
isolation of the chickens. Thus, 76 one day old Warren male chickens
were placed in groups of six on a soy-met powdered diet during five
days and on day six all the chicken were placed inindividual cages and
onehalve was offered the samediet while the restreceived a gelatin diet.
Thenonday 1,2, 3,5,7, 10 and 15 after the diet change five chickens
oneachdiet were sacrificed and the activity of the liver purine enzymes
as well as the uric acid excreted were determined. The results showed
that the abrupt isolation of the animals was associated with a transient
reduction in growth and in an increment in the activity of both enzymes
and in the excretion of uric acid which was more evident when these
parameters were expressed as a function of the nitrogen consumed.
Theseeffects of the isolation dissipated in approximately three daysbut
regardless of this effect, the activies of the enzymes and the excretion
of uric acid corrected by the nitrogen consumed were substantially
higher in the gelatin fed animals than in the soy-met fed animals from
the first day after diet change and continued elevated throughout the
experiment, indicating that the quality of the protein consumed affected
both the purine enzymes and the uric acid excrtion in a very short time.
In general these results show that the abrupt isolation of the chickens
caused a transient induction in the production of uric acid and also in
the purine enzymes involved in its synthesis. This induction however
did not interfere with the use of these parameters in the prediction of
protein quality since it happened both in the chickens fed soy-met and
also in those fed gelatin. These results confirmed that these methods are
appropriated for determining protein quality in a very short time and
also that the conditioning period can be substaritialy reduced.
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INTRODUCCION

Los métodos empleados para medir la calidad de las
proteinas son muy variados, sin embargo los mas importantes
son los métodos quimicos que se basan exclusivamente en la
determinacién de los aminoécidos de la proteina problema y
los métodos biolégicos que establecen el efecto de esta pro-
teina en el crecimiento o en la retencién de nitrégeno en
animales de experimentacion (1). De estos, los métodos bio-
16gicos como el PER (relacién de eficiencia proteica), el NPR
(relacion proteica neta), el NPU (utilizacién proteicaneta) y el
BV (valor biolégico), tradicionalmente se han considerado
como los de mayor significancia particularmente en la eva-
luacion de 1a calidad de nuevas proteinas porque en contraste
con los métodos quimicos permiten detectar la presencia de
posibles factores téxicos, asi como la digestibilidad y la
disponibilidad de los aminoacidos presentes en la proteina
evaluada (2). Sin embargo, a este tipo de ensayos se los critica
por su larga duracién, puesto que requieren de 8 a 28 dias de
experimentacién para producir resultados y porque los requeri-
mientos aminoacidicos de los animales de experimentacién no
corresponden exactamente con los del humano (34).

Por estas razones, recientemente la FAO/WHO (5) de
acuerdo con el Codex Committee on Vegetable Proteins (6)
recomendé el cémputo quimico corregido por ladigestibilidad
como el método mds apropiado para determinar la calidad
proteica. Sin embargo, a pesar de estos nuevos conceptos, atin
son vélidos los argumentos de Andersons (7), que indican que
laindustriade alimentos requiere de tres tipos de métodos para
evaluar calidad proteica: Un método de referencia que puede
ser costoso y largo, un segundo método suficientemente corto
y econémico para ser utilizado en la formulacién de nuevos
productos y en la bisqueda de nuevas proteinas y finalmente
un método que pueda ser utilizado para control de calidad en
la produccién diaria también de corta duracién.

De acuerdo con esto, nosotros hemos estudiado una téc-
nica rdpida para evaluar calidad proteica por un método
bioquimico que mide algunos indicadores del catabolismo
proteico en pollos. La idea que sustenta esta proposicién se
basa en los trabajos de Hevia y Clifford en 1978 (8), quienes
mostraron que en los pollos tanto la excrecion del 4cido drico
como la actividad de las enzimas piiricas hepdticas aumentan
cuando se incrementa la necesidad de catabolizar la proteina
dietaria, como en el caso de pollos que consumen un exceso de
proteina o dietas con proteinas de baja calidad (8-9).

Este método ya ha demostrado su efectividad en la pre-
diccién delacalidad de proteinas naturales o aisladas, mezclas
de amino4cidos y proteinas dafiadas térmicamente o fortificadas
con sus aminoicidos limitantes (10-13). En todos estos casos,
los resultados de este método correlacionaron alta y negati-
vamente con la calidad de los mismos productos medidos en
1a forma tradicional (PER, NPR, NPU) en pollos o ratas. Sin
embargo, estos resultados en su gran mayoria se han obtenido

con periodos de alimentacién de 15 dias (10-13) o en periodos
mds cortos de alimentacién (10,12) pero con periodos de
acondicionamiento de los animales bastantes largos.

Como el tiempo de manipulacién de los animales, inde-
pendientemente de si se trata del periodo de alimentacién de
la dieta-problema o del acondicionamiento son criticos en la
busqueda de ensayos de corta duracién para determinar cali-
dad proteica, el propdsito de este estudio fue establecer el
tiempo minimo necesario para que cambios en la calidad de la
proteina consumida afecten significativamente laactividad de
lasenzimas xantina deshidrogenasa (EC 1.2.1.37) y nucléosido
fosforilasa (EC 2.4.2.1) hepéticas, asi comoen laexcrecién de
acido irico en pollos en crecimiento sometidos a tiempos de
acondicionamiento cortos.

Para ello, pollos de un dia de nacidos, mantenidos en
grupos de seis por jaula se alimentaron con una dieta de soya
enriquecida con metionina por cinco dias. Luego todos los
pollos se cambiaron a jaulas individuales y la mitad se man-
tuvo en la misma dieta usada durante el acondicionamiento
mientras que la otra mitad recibi6 una dieta en que la soya se
reemplazd por gelatina y se determind la actividad enzimética
y laexcrecién de dcido trico después de 1,2,3,5,7,10 y 15 dias
del cambio de dieta. Este protocolo difiere del usado en los
estudios precedentes (10, 12), en cuanto a que el cambio de
dieta se realiza con la aislacién total al dia 1 del experimento,
mientras que en los anteriores, la aislacién individual se
alcanzé progresivamente antes del cambio de dieta, requiriendo
seis dias para la aislacién total.

MATERIALES Y METODOS

Se adquirieron 76 pollos machos Warren en una incuba-
dora local, y se acondicionaron en grupos de seis pollos por
jaula durante cinco dias, con una dieta control a base de soya
fortificada con metionina (Tabla 1). Al finalizar este periodo,
todos los pollos, que en promedio pesaron 54.9+1.8 g, se
separaron y se mantuvieron aislados en jaulas individuales por
elresto del experimento. Este protocolo fue diferente al usado
enexperimentos anteriores (10,12) enquelos pollos se aislaban
progresivamente con el fin de evitar el stress causado por la
separacién brusca en un proceso que tardaba al menos cinco o
seis dias adicionales. Una vez que los pollos estuvieron
aislados, la mitad de ellos permanecié en la misma dieta de
soya usada durante el acondicionamiento y a la otra mitad se
le ofrecié una dieta idéntica, pero en la que la soya se
reemplazé por gelatina y se eliminé la metionina (Tabla 1).
Estas dos dietas fueron ofrecidas a los pollos durante un
tiempo que vari6 entre 1 y 15 dias manteniendo un registro
diario de su peso asi como del alimento consumido.
Durante todo el experimento ¢l alimento y €l agua se ofrecie-
ron ad libitum.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LA DIETA BASAL 1
Ingredientes Concentracién
(g/100g seco)
Proteina 2 20.00
L-Metionina 2 0.46
Aceite de maiz 5.00
Celulosa 3.00
Mezcla mineral ! 3.50
Mezcla vitaminica ! 2.00
CaHPO4x H2O 3.60
Almid6n de maiz 62.44

1. Preparada de acuerdo a Peterson et al 1971. (14)
2. Aislado de soya o gelatina
3. Seincluyé sélo en la dieta con soya.

Con el fin de estudiar las variaciones en la actividad
hepdtica de 1a xantina deshidrogenasa y de la nucle6sido
fosforilasa a media que transcurrfa el tiempo de experimen-
tacién, se sacrificaron cinco pollos en cada dieta a las de
1,2,3,5,7,10 y 15 dias después del cambio de dieta. A estos
pollos se les disect6 el higado los cuales se congelaron en
nitrégeno liquido y se mantuvieron congelados (-18° C) hasta
su andlisis. Ademds se sacrificé un grupo de de seis pollos
antes del cambio de dieta con el fin de conocer los niveles de
estas enzimas antes del aislamiento de los animales y a los
resultados de este grupo se los design6é como dia cero del
experimento. La actividad de la xantina deshidrogenasa se
determin6 segin la técnica descrita por Tramper y Angelino
(15) y lanucledsido fosforilasa segin la descripcién de Hevia
et al (16). Con el fin de establecer las variaciones en la
excrecion de 4cido urico con el tiempo de experimentacion y
la dieta consumida, se colectaron las excretas completas de
cadapollo durante las 24 horas que precedieron acadaperiodo
experimental (1,2,3,5,7,10 y 15 dias) y ademés del grupo de
pollos al que no se aisl6 ni se le cambi6 la dieta. A la excrecién
de 4cido trico de este dltimo grupo se la designé como la
excrecién del dfa cero del experimento. Todas las excretas
colectadas se secaron a80°C y al momento del andlisisel 4cido
drico se extrajo 3 veces con carbonato de litio (68 mM)
hirviente y luego se lo determiné6 con el método de Liddle
etal (17).

Comotantolaactividad de las dos enzimas piricas hepaticas
como la concentracién de 4cido vrico en las excretas depende
de la cantidad de nitrégeno catabolizado y este depende tanto
de Ia calidad como de la cantidad de nitrégeno y alimento
consumido (9,18), los resultados obtenidos se corrigieron por
el nitrégeno consumido ya que el consumo de alimento fue
muy diferente entre 1os pollos que consumieron soya y 1os que
consumieron gelatina.

Losresultados se analizaron estadisticamente como sigue.

Para establecer el efecto del tiempo los resultados obtenidos
con la soya o con la gelatina se sometieron a andlisis de
varianza de una via y las medias se compararon usando el
método de los rangos miiltiples de Zunchan (19). Luego para
comparar entre las dos proteinas en cada periodo experimental
se aplic6 una prueba de t student (20). En todos los casos, el
nivel de confianza se fij6 al 5%.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra que los pollos que se cambiaron de
soya a gelatina perdieron peso a partir del primer dia del
cambio de dieta, mientras que los pollos que se mantuvieron
en la dieta de soya aumentaron progresivamente de peso de
manera que al final del experimento habian crecido 105.8 go
en promedio 7.05 g/dia. Esta velocidad promedio de creci-
miento constrasta con la velocidad de crecimiento calculada
para el primer dia del experimento, que alcanz6 a s6lo 1.8 g/
dia mientras que en los dias siguientes los pollos en la dieta de
soya crecieron entre 5.0 y 7.1 g/dfa. Una situacién similar se
detect6 en el caso de los pollos que se cambiaron a gelatina ya
que en este grupo, la mayor pérdida de peso se observé
también al primer dia del cambio (-5.0 g/dia) mientras que en
los dias siguientes esta pérdida fue substancialmente menor y
varia entre -0.54 y -1.4 g/dia.

La Tabla 2 también muestra que tanto los pollos que
permanecieron en la dieta de soya como los que se cambiaron
a gelatina aumentaron su consumo de alimento a medida que
transcurria el ensayo. Sin embargo, en el caso de los primeros
el consumo aument6 28 veces y estuvo asociado con un
aumento substancial de peso, mientras que en los segundos el
aumento en consumo fue de s6lo 16 veces y estuvo asociado
con una pérdida de peso. Ademas, el consumo de los pollos én
la dieta con gelatina fue siempre menor que el de los que
consumfan soya. Asi, durante los primeros tres dfas del ensayo
estos pollos consumieron s6lo la mitad del alimento que
consumian los pollos en la dieta de soya mientras que en los
dltimos dias su consumo fue solo el 32% del medido en los
pollos en la dieta de soya.

La Tabla 2 también muestra que los pollos en la dieta de
soya aumentaron progresivamente su nitrogeno corporal de
manera que después de quince dias lo habia cuadruplicado,
mientras que los pollos en la dieta de gelatina mantuvieron su
reserva corporal constante. _

La Tabla 3 muestra que al primer dia del experimento la
actividad de la xantina deshidrogenasa por gramo de higado
aument6 tanto en los pollos que recibieron la dieta de soya
como la de gelatina, pero que este aumento fue més notable y
significativo desde el punto de vista estadistico en el caso de
los pollos que se cambiaron a gelatina. Luego, a partir de este
dia, la actividad de esta enzima no fue muy diferente a la
medida antes de iniciar el experimento, ni en los pollos que
recibieron soya ni en lo que recibieron gelatina.



TABLA 2
CRECIMIENTO, CONSUMO DE ALIMENTO Y NITROGENO CORPORAL EN POLLOS ALIMENTADOS CON SOYA
O GELATINADURANTE0, 1, 3,5,7,10 Y 15 DIAS

TIEMPO (dfas) 0 1 2 3 5 7 10 15
CRECIMIENTO
(®) Soya 000  1.8+1.7ab 11.6+08>  15.0+0.9b¢ 306+14C 4754254 7214548 105.843.5F
Gelatina 000 -50+12A  -29+06B*  22+06B*  -53+06BC*  66+09BC*  69+16C*  .8.1+13C*
CONSUMO Soya 72740622  687+1.868 17.66£1.0420  2808+1.15P  52.67+2.46  80.18+4.45d  124.55+7.27¢  195.50+2.09f
(g Gelatina 7.27+0.638 3.92+0.67A%  8.78+090A% 14.73+1.94B* 18.524+0.62BC* 27.53+188C*  4553+6.48D*  63.07+9.04E*

NITROGENO  Soya L11003% 1080052  137:0.043 1610030 2113007  246+0.12d  3.15+020¢  4.03+0.16f
CORPORAL (g) Gelatina 1.1130.03A  1.04+0.054 1.19+0.03A%  1.1520.04A%  1.16+0.03A%  1.1620.03A%  1.1120.05A*  1.02+0.06A*

La tabla muestra }a media + error standard de 5 pollos. Las medias que no comparten igual letra en la misma horizontal son significativamente diferentes al 5% y los
* representan diferencias significativas entre 1a soya y la gelatina al 5%

TABLA 3
ACTIVIDAD HEPATICA DE LAS ENZIMAS XANTINA DESHIDROGENASA (XDH) Y NUCLEOSIDO FOSFORILASA (NP) Y EXCRECION
DE ACIDO URICO (AU) EN POLLOS ALIMENTADOS CON SOYA O GELATINA DURANTEQ, 1,3,5,7,10 Y 15 DIAS

TIEMPO (dfas) 0 1 2 3 5 7 10 15
XDH Soya 30.2+2.33b¢ 43.6+7.1¢ 36.4+73bC 2031322 2004572 25644180 3031313bC 38 0+3.85bC
Hepatica Gelatina 30.2+2.3ABC 50.1+7.8D 307+42C  31.4+58C 1944358 173£16A  220+41AB  28.1+7.1BC
NP Soya 57.244.32 5224992 643+1082 5531123 489+10.138 71.5+1238d  72.1+443D  907+86b
Hepatica Gelatina 5724437 65141034 6624684  79.1£13.6A 7674768 7944728 92.1+12.5AB109.6£12.6A
AU(mgfg  Soya 1.57+0.122 1.98+0.232 1830228 19940338  1.92#0.162 20240212  2.1240.2438  1.65£0.152
excretas) Gelatina  1.57+0.12A  2.84+0.10CD*  282+0.32CD*  3.56+021E* 2.96+0.17CD* 2.98+0.22CD*  2.64+020BC*  2.17+0.32B*

La tabla muestra la media * error standard de 5 polos. La actividad de la xantina deshidrogenasa (XDH) est4 expresada en p moles NADH/g higado-hora y la actividad de la

nucledsido fosforilasa (NP) estd expresada en |1 moles 4cido trico/g higado-hora. Las medias que no comparten igual letra en la misma horizontal son significativamente diferentes
al 5% y los * representan diferencias entre la soya y la gelatina al 5%.
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La Figura 2a, muestra los cambios registrados en la acti-
vidad de lanucleésido fosforilasa corregida por el consumode
nitrégeno en los mismos pollos e indica que 1a situacién fue
muy similar aladescritaen le casode Ia xantina deshidrogenasa.
Asi, se detectd un aumento enestaactividad tanto en los pollos
que recibieron soya como en los que recibieron gelatina, pero
este aumento fue mucho més notable en los tiltimos. Ademas,
la actividad medida en los grupos que recibieron gelatina fue

siempre mucho mayor que en los grupos que recibieron soya
y esta diferencia fue de 2.12,2.34,3.11,4.8,3.26,4.11 y4.35
vecesenlosdias1,2,3,7,10y 15del estudiorespectivamente.
En el caso de esta enzima tal como se indicé par la anterior,
esta diferencia entre 1a soya y la gelatina también se observé
si en lugar del consumo promedio de los 15 dias se usa el
consumo de nitrégeno registrado el dia anterior a la determi-
nacion de la actividad enzimatica (Figura 2b).

FIGURA 2
E1 gréfico de la izquierda (a) muestra la actividad de la nucledsido fosforilasa hepatica NP (1 moles 4dcido rico/g higado-hr/g nitrégeno
consumido) corregida por el consumo de nitrégeno promedio de los 15 dias que duré el experimento. El grifico de la derecha (b) muestra la
actividad de la misma enzima pero corregida por el consumo de nitrégeno correspondiente al dia anterior al indicado en el eje x. En ambas
figuras los simbolos representan la media de cinco pollos que consumieron soya («~——) o gelatina (*———") durante 0, 1, 2,3,5,7, 10y
15 dfas. Para detalles sobre las anotaciones sobre la figura referirse a la figura 1.
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LaFigura3,deacuerdo conlosresultadosrecién descritos,
indica que la concentracién de 4cido drico en las excretas,
corregida por el nitrégeno consumido, aumentd inicialmente
para luego disminuir, pero los pollos que recibieron gelatina
excretaron siempre mas 4cido urico que los que recibieron
soya. Esta diferencia en todos los casos fue significativa y
notable en magnitud, asi, la concentracién de este icido en las
excretas de los pollos que recibieron gelatina corregida por el
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nitrégeno consumido el mismo dfa de la coleccién, fue 2.37,
4.0,2.97,4.91,5.62,4.75 y9.02 veces lamedida en los pollos
que recibieron soya después de 1, 2, 3, 5,7, 10 y 15 dias del
cambio de dieta respectivamente. La Figura 3 también indica
que las variaciones en la concentracién de 4cido drico en la
excreta se parecen mas a las variaciones en la actividad de la
xantina deshidrogenasa que es la enzima que lo genera que las
observadas en la nucleésido fosforilasa.
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FIGURA 3
Concentracién de 4cido drico en las excretas (mg/g excretas/g
nitrégeno consumido) en pollos que consumieron soya (s——=) 0
gelatina (° °) durante 0, 1, 3, 5, 7, 10 y 15 dias. Los valores de
dcido drico se muestran corregidos por el consumo del dia inmedia-
tamente anterior al indicado en el eje X. Para detalles sobre las
anotaciones sobre la figura referirse a la figura 1.
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DISCUSION

El objetivo de este estudio fue determinar el tiempo
minimo necesario para que cambios en la calidad de la
proteina dietaria ofrecida a pollos en crecimiento acondicio-
nados por tiempos cortos, produjera alteraciones detectables
enlaactividad hepiticadelasenzimas xantina deshidrogcnasa,
nucleésido fosforilasa y en la produccién de 4cido qrico.

Looriginal de este estudio conrelacién aotros (10, 12) que
demostraron que estas alteraciones se producian muy rapi-
damente, fue ladisminucién del periodo de acondicionamiento
de los pollos antes de iniciar el experimento. Asi, en este
estudio, los pollos se mantuvieron en el laboratorio durante
cinco dias en grupos de seis pollos por jaula y luego se
distribuyeron en jaulas individuales el mismo dia en que se
inicié el estudio. En cambio, en los estudios anteriores, el
proceso de aislameinto de los pollos fue gradual, demord al
menos cinco dias adicionales y tuvo como objetivo reducir al
mdximo el trauma que produce en los pollos ¢l aislamiento, ya
que se sabe que la actividad de la xantina deshidrogenasa
aumenta con el stress (21).

Este cambio en ¢l protocolo experimental orientado a
reducir el tiempo de acondicionamiento tuvo como conse-
cuencia que el primer dia del experimento, todos los pollos
fueron sometidos al trauma del aislamiento y la mitad que

recibié gelatina en lugar de soya, al trauma adicional del
cambio de dieta. El impacto de esta situacion, se detectd en
practicamente todas las variables que se estudiaron. Asi, al
primer dia del experimento los pollos que recibieron soya,
crecieron menos que durante todo el resto del estudio mientras
que los que recibieron gelatina, ese dia exhibieron la mas alta
pérdida de peso. Esta situacién, también afect6 la actividad de
las enzimas estudiadas y la excrecién de acido urico. Asi en
este experimento a diferencia de los citados (10, 12) durante
el primer dia se detect6 un aumento brusco en la actividad de
las dos enzimas estudiadas, asi como la excrecién de 4cido
tirico tanto en los pollos que consumian soya como en los que
consumian gelatina y que fue més notable cuando se expresa-
ron en funcién del nitrégeno consumido.

Adicionalmente al efecto del trauma del aislamiento sobre
las variables estudiadas, que se visualiza méas ficilmente en los
pollos que se mantuvieron en la dieta de soya y del cual los
animales se recuperaron al cabo de dos o tres dias (Figura 1-
3) tanto la actividad de las dos enzimas estudiadas corregidas
por el nitrégeno consumido como el dcido trico excretado
aumentaron notablemente cuando los pollos consumian gela-
tina en lugar de soya. Estas diferencias fueron significativas y
sustanciales a partir dcl primer dia del experimento y se
mantuvieron asi durante todo el estudio, indicando que inde-
pendientemente al efecto del aislamiento tanto la actividad
hepdtica de las enzimas xantina deshidrogenasa, nucledsido
fosforilasa o la excrecién de dcido rico resultaron ttiles en
detectar diferencias en la calidad de la proteina dietaria en un
tiémpo muy corto (1 dia).

Vale la pena destacar que las proteinas que se utilizaron en
este estudio son muy diferentes en calidad, ya que la proteina
de soya enriquecida con metionina satisface todos los reque-
rimientos de aminodcidos del pollo, mientras que la gelatina
tarcce de triptofano y contiene muy bajas concentraciones de
isoleucina, amino 4cidos azufrados y arométicos (22). Por ésta
razén en el primer caso, una fraccién importante de la proteina
se usd para sintetizar nuevo tejido (Tabla 2) sin embargo, en
el segundo esto no ocurrid, por lo que la proteina consumida
fue mayoritariamente catabolizada. Esto explica que las ac-
tividades en lasenzimas piiricasaqui estudiadas fueran mayores
y que la excrecién de acido irico fuera mds abundante en los
pollos que consumieron gelatina particularmente después de
corregir por el nitrégeno consumido. Esta correccién es im-

- portante aplicarla ya que estudios anteriores (9) indicaron que

tanto lasactividades de estas enzimas puricas como laexcrecién
dedcidouiricodependen de lacantidad de proteina catabolizada
que cn este experimento estuvo asociada por una parte con la
calidad de la proteina ofrecida y por otra con el consumo
proteico. Estc compromiso entre estos dos factores hace que la
proteina catabolizada no sea necesariamente mayor en mag-
nitud en los pollos que consumen la proteina de mala calidad,
ya que por ejemplo en este estudio los pollos que recibieron la
dieta de gelatina a pesar de que no la utilizaron para sintesis la
consumicron cn una proporcién mucho menor que la soya.



TIEMPO MINIMO PARA DETECTAR CALIDAD PROTEICA USANDO INDICADORES

Asi, paraevitar este problema vale lapena calcularlaactividad
enzimética disponible en el higado olacantidad de 4cidorico
que se excreta por cada gramo de proteina que se consuma.
Correcciones similares se aplican en los métodos tradi-
cionales para determinar calidad proteica como son la Razén
de Eficiencia Proteica o la Utilizacién Proteica Neta que
calculan el crecimicnto obtenido o el nitrégeno retenido por
unidad de proteina consumida respectivamente, lo que permi-
te uniformar los resultados y aumentar la sensibilidad del
método. Esto dltimo se observé en este experimento, ya que el
unico parametro que fue diferente sin la correccién por con-
sumo fue la concentracién de dcido drico en la excreta. Es
importante indicar que esta correccion tiene un limite tanto en
los métodos tradicionales para determinar calidad proteica
como ¢n los métodos estudiados aqui, ya que su aplicacién
pierde vigencia cuando las reducciones de consumo son
mayores al 60% (18). Estas consideraciones son particular-
mente importantes cuando se comparan proteinas de calidades
mas similares a las que se usaron en este estudio y en cuyo caso
una salida para evitar el efecto de las diferencias de consumo
quc ocurren invariablemente cuando se ofrecen proteinas de
mala calidad puede ser la alimentacién forzada (23).
Considerados globalmente estos resultados indican que el

método estudiado aqui ofrece la posibilidad de detectar dife-

rencias de calidad proteica in vivo en un ticmpo muy corto de
exposicién de la proteina problema y con un ticmpo de
acondicionamiento de duraciénrazonable. Esto es importante
porque ofrece una alternativa prictica para la evaluacién de
nuevas fuentes proteicas en que una de las principales limi-
tacionesesel tamarfio de lamuestra disponible y para lascuales
una evaluacion sistemdtica de su calidad proteica exige la
inclusién de ensayos in vivo (24).
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