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Tiempo mínimo para detectar calidad proteica usando 
indicadores del catabolismo proteico en pollos
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Laboratorio de Nutrición, Universidad Simón Bolívar. Caracas, Venezuela

RESUMEN. Estudios anteriores indicaron que en pollos tanto la 
actividad hepática de las enzimas xantina deshidrogenasa y nucleósido 
fosforilasa así como la excreción de ácido úrico pueden servir como 
indicadores de la calidad de la protema consumida en tiempos muy 
cortos. Sin embargo, en esos estudios a pesar de que el tiempo de 
exposición a la dieta a evaluar fue corto, los tiempos de 
acondicionamiento de los animales fueron largos. De acuerdo con esto, 
el propósito de este estudio fue establecer si la eliminación del tiempo 
necesario para aislar los animales afectaba lautilidad de estos parámetros 
bioquímicos 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 días. Al finalizar este acondicionamiento 
todos los pollos se colocaron enjaulas individuales (1 pollo/jaula), la 
mitad de ellos permaneció en la misma dieta de soya y la otra mitad 
recibió una dieta con gelatina. Luego se determinó la actividad hepática 
de las enzimas púricas y la excreción de ácido úrico después de 1, 2,3, 
5,7,10 y 15 días. Los resultados indicaron que la separación repentina 
de los pollos (de 6 pollos/jaula a 1 pollo/jaula) estuvo asociada con una 
disminución temporal en el crecimiento y un aumento en la actividad 
de estas enzimas, así como en la excreción de ácido úrico en todos los 
pollos. Estos efectos iniciales se disiparon rápidamente, pero las 
actividades de las enzimas púricas así como la excreción de ácido úrico 
corregidos por el consumo proteico fueron notablemente mayores en 
los pollos que consumieron gelatina a partir del primer día de experi­
mentación, indicando que la diferencia en la calidad de las proteínas 
usadas aquí, modificaron las actividades de estas enzimas, así como la 
producción de ácido úrico en un tiempo muy corto. Estos resultados 
señalan que esta modificación del protocolo de aislamiento reduce 
substancialmenteeltiempodeexperimentación,sinafectarlacapacidad 
de este método en detectar diferencias de calidad proteica.
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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 qage 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 in individual cages and 
one halve was offered the same diet while the restreceived a gelatin diet. 
Then on day 1 ,2 ,3 ,5 ,7 ,1 0  and 15 after the diet change five chickens 
on each diet 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. 
These effects of the isolation dissipated in approximately three days but 
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 exertion 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 substar,tialy reduced.
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INTRODUCCION

Los métodos empleados para medir la calidad de las 
proteínas son muy variados, sin embargo los más importantes 
son los métodos químicos que se basan exclusivamente en la 
determinación de los aminoácidos de la proteína problema y 
los métodos biológicos que establecen el efecto de esta pro­
teína en el crecimiento o en la retención de nitrógeno en 
animales de experimentación (1). De estos, los métodos bio­
lógicos como el PER (relación de eficiencia proteica), el NPR 
(relación proteica neta), el NPU (utilización proteica neta) y el 
BV (valor biológico), tradicionalmente se han considerado 
como los de mayor significancia particularmente en la eva­
luación de la calidad de nuevas proteínas porque en contraste 
con los métodos químicos permiten detectar la presencia de 
posibles factores tóxicos, así como la digestibilidad y la 
disponibilidad de los aminoácidos presentes en la proteína 
evaluada (2). Sin embargo, a este tipo de ensayos se los critica 
por su larga duración, puesto que requieren de 8 a 28 días de 
experimentación para producir resultados y porque los requeri­
mientos aminoacídicos de los animales de experimentación no 
corresponden exactamente con los del humano (3-4).

Por estas razones, recientemente la FAO/WHO (5) de 
acuerdo con el Codex Committee on Vegetable Proteins (6) 
recomendó el cómputo químico corregido por la digestibilidad 
como el método más apropiado para determinar la calidad 
proteica. Sin embargo, a pesar de estos nuevos conceptos, aún 
son válidos los argumentos de Andersons (7), que indican que 
la industria de 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 económico para ser utilizado en la formulación de nuevos 
productos y en la búsqueda de nuevas proteínas y finalmente 
un método que pueda ser utilizado para control de calidad en 
la producción diaria también de corta duración.

De acuerdo con esto, nosotros hemos estudiado una téc­
nica rápida para evaluar calidad proteica por un método 
bioquímico que mide algunos indicadores del catabolismo 
proteico en pollos. La idea que sustenta esta proposición se 
basa en los trabajos de Hevia y Clifford en 1978 (8), quienes 
mostraron que en los pollos tanto la excreción del ácido úrico 
como la actividad de las enzimas púricas hepáticas aumentan 
cuando se incrementa la necesidad de catabolizar la proteína 
dietaria, como en el caso de pollos que consumen un exceso de 
proteína o dietas con proteínas de baja calidad (8-9).

Este método ya ha demostrado su efectividad en la pre­
dicción de la calidad de proteínas naturales o aisladas, mezclas 
de aminoácidos y proteínas dañadas térmicamente o fortificadas 
con sus aminoácidos 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 
la forma tradicional (PER, NPR, NPU) en pollos o ratas. Sin 
embargo, estos resultados en su gran mayoría se han obtenido

con períodos de alimentación de 15 días ( 10-13) o en períodos 
más cortos de alimentación (10,12) pero con períodos de 
acondicionamiento de los animales bastantes largos.

Como el tiempo de manipulación de los animales, inde­
pendientemente de si se trata del período de alimentación de 
la dieta problema o del acondicionamiento son críticos en la 
búsqueda de ensayos de corta duración para determinar cali­
dad proteica, el propósito de este estudio fue establecer el 
tiempo mínimo necesario para que cambios en la calidad de la 
proteína consumida afee ten significativamente la actividad de 
las enzimas xantina deshidrogenasa (EC 1.2.1.37) y nucléosido 
fosforilasa (EC 2.4.2.1) hepáticas, así como en la excreción de 
ácido úrico en pollos en crecimiento sometidos a tiempos de 
acondicionamiento cortos.

Para ello, pollos de un día de nacidos, mantenidos en 
grupos de seis por jaula se alimentaron con una dieta de soya 
enriquecida con metionina por cinco días. 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 recibió una dieta en que la soya se 
reemplazó por gelatina y se determinó la acüvidad enzimàtica 
y la excreción de ácido úrico después de 1,2,3,5,7,10 y 15 días 
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 aislación total al día 1 del experimento, 
mientras que en los anteriores, la aislación individual se 
alcanzó progresivamente antes del cambio de dieta, requiriendo 
seis días para la aislación 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 días, con una dieta control a base de soya 
fortificada con metionina (Tabla 1). Al finalizar este período, 
todos los pollos, que en promedio pesaron 54.911.8 g, se 
separaron y se mantuvieron aislados enjaulas individuales por 
el resto del experimento. Este protocolo fue diferente al usado 
en experimentos anteriores ( 10,12) en que los pollos se aislaban 
progresivamente con el fin de evitar el stress causado por la 
separación brusca en un proceso que tardaba al menos cinco o 
seis días adicionales. Una vez que los pollos estuvieron 
aislados, la mitad de ellos permaneció en la misma dieta de 
soya usada durante el acondicionamiento y a la otra mitad se 
le ofreció una dieta idéntica, pero en la que la soya se 
reemplazó por gelatina y se eliminó la metionina (Tabla 1). 
Estas dos dietas fueron ofrecidas a los pollos durante un 
tiempo que varió entre 1 y 15 días manteniendo un registro 
diario de su peso así como del alimento consumido. 
Durante todo el experimento el alimento y el agua se ofrecie­
ron ad libitum.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LA DIETA BASAL 1

Ingredientes Concentración 
(g/100g seco)

Proteína 2 20.00
L-Metionina 2 0.46
Aceite de maíz 5.00
Celulosa 3.00
Mezcla m ineral1 3.50
Mezcla vitamínica1 2.00
CaHP04x H2O 3.60
Almidón de maíz 62.44

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

Con el fin de estudiar las variaciones en la actividad 
hepática de la xantina deshidrogenasa y de la nucleósido 
fosforilasa a media que transcurría el tiempo de experimen­
tación, se sacrificaron cinco pollos en cada dieta a las de 
1,2,3,5,7,10 y 15 días después del cambio de dieta. A estos 
pollos se les disectó el hígado los cuales se congelaron en 
nitrógeno líquido y se mantuvieron congelados (-18° C) hasta 
su análisis. Además se sacrificó 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 designó como día cero del 
experimento. La actividad de la xantina deshidrogenasa se 
determinó según la técnica descrita por Tramper y Angelino 
(15) y la nucleósido fosforilasa según la descripción de Hevia 
et al (16). Con el fin de establecer las variaciones en la 
excreción de ácido úrico con el tiempo de experimentación y 
la dieta consumida, se colectaron las excretas completas de 
cada pollo durante las 24 horas que precedieron a cadaperíodo 
experimental (1,2,3,5,7,10 y 15 días) y además del grupo de 
pollos al que no se aisló ni se le cambió la dieta. A la excreción 
de ácido úrico de este último grupo se la designó como la 
excreción del día cero del experimento. Todas las excretas 
colectadas se secaron a 80°C y al momento del análisis el ácido 
úrico se extrajo 3 veces con carbonato de litio (68 mM) 
hirviente y luego se lo determinó con el método de Liddle 
et al (17).

Como tanto la actividad de las dos enzimas púricas hepáticas 
como la concentración de ácido úrico en las excretas depende 
de la cantidad de nitrógeno catabolizado y este depende tanto 
de la calidad como de la cantidad de nitrógeno y alimento 
consumido (9,18), los resultados obtenidos se corrigieron por 
el nitrógeno consumido ya que el consumo de alimento fue 
muy diferente entre los pollos que consumieron soya y los que 
consumieron gelatina.

Los resultados se analizaron estadísticamente como sigue.

Para establecer el efecto del tiempo los resultados obtenidos 
con la soya o con la gelatina se sometieron a análisis de 
varianza de una vía y las medias se compararon usando el 
método de los rangos múltiples de Zunchan (19). Luego para 
comparar entre las dos proteínas en cadaperíodo experimental 
se aplicó una prueba de t student (20). En todos los casos, el 
nivel de confianza se fijó al 5%.

RESULTADOS

La Tabla 2 muestra que los pollos que se cambiaron de 
soya a gelatina perdieron peso a partir del primer día 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 habían crecido 105.8 g o 
en promedio 7.05 g/día. Esta velocidad promedio de creci­
miento constrasta con la velocidad de crecimiento calculada 
para el primer día del experimento, que alcanzó a sólo 1.8 g/ 
día mientras que en los días siguientes los pollos en la dieta de 
soya crecieron entre 5.0 y 7.1 g/día. Una situación similar se 
detectó en el caso de los pollos que se cambiaron a gelatina ya 
que en este grupo, la mayor pérdida de peso se observó 
también al primer día del cambio (-5.0 g/día) mientras que en 
los días siguientes esta pérdida fue substancialmente menor y 
varía entre -0.54 y -1.4 g/día.

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 
transcurría el ensayo. Sin embargo, en el caso de los primeros 
el consumo aumentó 28 veces y estuvo asociado con un 
aumento substancial de peso, mientras que en los segundos el 
aumento en consumo fue de sólo 16 veces y estuvo asociado 
con una pérdida de peso. Además, el consumo de los pollos en 
la dieta con gelatina fue siempre menor que el de los que 
consumían soya. Así, durante los primeros tres días del ensayo 
estos pollos consumieron sólo la mitad del alimento que 
consumían los pollos en la dieta de soya mientras que en los 
últimos días 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 nitrógeno corporal de 
manera que después de quince días lo había cuadruplicado, 
mientras que los pollos en la dieta de gelatina mantuvieron su 
reserva corporal constante.

La Tabla 3 muestra que al primer día del experimento la 
actividad de la xantina deshidrogenasa por gramo de hígado 
aumentó tanto en los pollos que recibieron la dieta de soya 
como la de gelatina, pero que este aumento fue más notable y 
significativo desde el punto de vista estadístico en el caso de 
los pollos que se cambiaron a gelatina. Luego, a partir de este 
día, 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.
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CRECIMIENTO, CONSUMO DE ALIMENTO Y NITROGENO CORPORAL EN POLLOS ALIMENTADOS CON SOYA

O GELATINA DURANTE 0,1, 3, 5,7,10 Y 15 DIAS
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La tabla muestra la media ± error standard de 5 polos. La actividad de la xantina deshidrogenasa (XDH) está expresada en p. moles NADH/g hígado-hora y la actividad de la 
nucleósido fosforilasa (NP) está expresada en p moles ácido úrico/g hígado-hora. Las medias que no comparten igual letra en la misma horizontal son significativamente diferentes 
ai 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 la nucleósido fosforilasa corregida por el consumo de 
nitrógeno en los mismos pollos e indica que la situación fue 
muy similar ala descrita en le caso de la xantina deshidrogenasa. 
Así, se detectó un aumento en esta actividad tanto en los pollos 
que recibieron soya como en los que recibieron gelatina, pero 
este aumento fue mucho más notable en los últimos. Además, 
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 y 4.35 
veces en los días 1,2,3,7, lOy 15 del estudio respectivamente. 
En el caso de esta enzima tal como se indicó par la anterior, 
esta diferencia entre la soya y la gelatina también se observó 
si en lugar del consumo promedio de los 15 días se usa el 
consumo de nitrógeno registrado el día anterior a la determi­
nación de la actividad enzimàtica (Figura 2b).

FIGURA 2
El gráfico de la izquierda (a) muestra la actividad de la nucleósido fosforilasa hepática NP (p moles ácido úrico/g hígado-hr/g nitrógeno 
consumido) corregida por el consumo de nitrógeno promedio de los 15 días que duró el experimento. El gráfico de la derecha (b) muestra la 
actividad de la misma enzima pero corregida por el consumo de nitrógeno correspondiente al día anterior al indicado en el eje x. En ambas
figuras los símbolos representan la media de cinco pollos que consumieron soya (• •) o gelatina-(°--------- °) durante 0 ,1 , 2, 3, 5,7, 10 y
15 días. Para detalles sobre las anotaciones sobre la figura referirse a la figura 1.

(a) (b)

TIEMPO (días)

La Figura 3, de acuerdo con los resultados recién descritos, 
indica que la concentración de ácido úrico en las excretas, 
corregida por el nitrógeno consumido, aumentó inicialmente 
para luego disminuir, pero los pollos que recibieron gelatina 
excretaron siempre más ácido úrico que los que recibieron 
soya. Esta diferencia en todos los casos fue significativa y 
notable en magnitud, así, la concentración de este ácido en las 
excretas de los pollos que recibieron gelatina corregida por el
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TIEMPO (días)

nitrógeno consumido el mismo día de la colección, fue 2.37,
4.0,2.97,4.91,5.62,4.75 y 9.02 veces la medida en los pollos 
que recibieron soya después de 1,2, 3, 5 ,7 ,1 0  y 15 días del 
cambio de dieta respectivamente. La Figura 3 también indica 
que las variaciones en la concentración de ácido úrico en la 
excreta se parecen más a las variaciones en la actividad de la 
xantina deshidrogenasa que es la enzima que lo genera que las 
observadas en la nucleósido fosforilasa.
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FIGURA 3
Concentración de ácido úrico en las excretas (mg/g excretas/g
nitrógeno consumido) en pollos que consumieron soya (•------ •) o
gelatina (°------ °) durante 0, 1, 3, 5, 7, 10 y 15 días. Los valores de
ácido úrico se muestran corregidos por el consumo del día inmedia­
tamente anterior al indicado en el eje X. Para detalles sobre las 
anotaciones sobre la figura referirse a la figura 1.

TIEMPO (días) 

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue determinar el tiempo 
mínimo necesario para que cambios en la calidad de la 
proteína dietaria ofrecida a pollos en crecimiento acondicio­
nados por tiempos cortos, produjera alteraciones detectables 
en la actividad hepática de las enzimas xantina deshidrogcnasa, 
nucleósido fosforilasa y en la producción de ácido úrico.

Lo original de este estudio con relación a otros (10,12) que 
demostraron que estas alteraciones se producían muy rápi­
damente, fue la disminución del período de acondicionamiento 
de los pollos antes de iniciar el experimento. Así, en este 
estudio, los pollos se mantuvieron en el laboratorio durante 
cinco días en grupos de seis pollos por jaula y luego se 
distribuyeron en jaulas individuales el mismo día en que se 
inició el estudio. En cambio, en los estudios anteriores, el 
proceso de aislameinto de los pollos fue gradual, demoró al 
menos cinco días adicionales y tuvo como objetivo reducir al 
máximo el trauma que produce en los pollos el aislamiento, ya 
que se sabe que la actividad de la xantina deshidrogenasa 
aumenta con el stress (21).

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

recibió gelatina en lugar de soya, al trauma adicional del 
cambio de dieta. El impacto de esta situación, se detectó en 
prácticamente todas las variables que se estudiaron. Así, al 
primer día del experimento los pollos que recibieron soya, 
crecieron menos que durante todo el resto del estudio mientras 
que los que recibieron gelatina, ese día exhibieron la más alta 
pérdida de peso. Esta situación, también afectó la actividad de 
las enzimas estudiadas y la excreción de ácido úrico. Así en 
este experimento a diferencia de los citados (10,12) durante 
el primer día se detectó un aumento brusco en la actividad de 
las dos enzimas estudiadas, así como la excreción de ácido 
úrico tanto en los pollos que consumían soya como en los que 
consumían gelatina y que fue más notable cuando se expresa­
ron en función del nitrógeno consumido.

Adicionalmente al efecto del trauma del aislamiento sobre 
las variables estudiadas, que se visualiza más fácilmente en los 
pollos que se mantuvieron en la dieta de soya y del cual los 
animales se recuperaron al cabo de dos o tres días (Figura 1- 
3) tanto la actividad de las dos enzimas estudiadas corregidas 
por el nitrógeno consumido como el ácido úrico excretado 
aumentaron notablemente cuando los pollos consumían gela­
tina en lugar de soya. Estas diferencias fueron significativas y 
sustanciales a partir del primer día del experimento y se 
mantuvieron así durante todo el estudio, indicando que inde­
pendientemente al efecto del aislamiento tanto la actividad 
hepática de las enzimas xantina deshidrogcnasa, nucleósido 
fosforilasa o la excreción de ácido úrico resultaron útiles en 
detectar diferencias en la calidad de la proteína dietaria en un 
tiempo muy corto (1 día).

Vale la pena destacar que las proteínas que se utilizaron en 
este estudio son muy diferentes en calidad, ya que la proteína 
de soya enriquecida con melionina satisface todos los reque­
rimientos de aminoácidos del pollo, mientras que la gelatina 
fcarece de triptofano y contiene muy bajas concentraciones de 
isoleucina, amino ácidos azufrados y aromáticos (22). Por esta 
razón en el primer caso, una fracción importante de la proteína 
se usó para sintetizar nuevo tejido (Tabla 2) sin embargo, en 
el segundo esto no ocurrió, por lo que la proteína consumida 
fue mayoritariamente catabolizada. Esto explica que las ac­
tividades en las enzimas púricas aquí estudiadas fueran mayores 
y que la excreción de ácido úrico fuera más abundante en los 
pollos que consumieron gelatina particularmente después de 
corregir por el nitrógeno consumido. Esta corrección es im­
portante aplicarla ya que estudios anteriores (9) indicaron que 
tanto las actividades de estas enzimas púricas como la excreción 
de ácido úrico dependen de la can tidad de proteína catabolizada 
que en este experimento estuvo asociada por una parte con la 
calidad de la proteína ofrecida y por otra con el consumo 
proteico. Este compromiso entre estos dos factores hace que la 
proteína catabolizada no sea necesariamente mayor en mag­
nitud en los pollos que consumen la proteína 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 síntesis la 
consumieron en una proporción mucho menor que la soya.
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Así, para evitar este problema vale la pena calcular la actividad 
enzimàtica disponible en el hígado o la cantidad de ácido úrico 
que se excreta por cada gramo de proteína que se consuma.

Correcciones similares se aplican en los métodos tradi­
cionales para determinar calidad proteica como son la Razón 
de Eficiencia Proteica o la Utilización Proteica Neta que 
calculan el crecimiento obtenido o el nitrógeno retenido por 
unidad de proteína consumida respectivamente, lo que permi­
te uniformar los resultados y aumentar la sensibilidad del 
método. Esto último se observó en este experimento, ya que el 
único parámetro que fue diferente sin la corrección por con­
sumo fue la concentración de ácido úrico en la excreta. Es 
importante indicar que esta corrección tiene un límite tanto en 
los métodos tradicionales para determinar calidad proteica 
como en los métodos estudiados aquí, ya que su aplicación 
pierde vigencia cuando las reducciones de consumo son 
mayores al 60% (18). Estas consideraciones son particular­
mente importantes cuando se comparan proteínas de calidades 
más similares a las que se usaron en este estudio y en cuyo caso 
una salida para evitar el efecto de las diferencias de consumo 
que ocurren invariablemente cuando se ofrecen proteínas de 
mala calidad puede ser la alimentación forzada (23).

Considerados globalmente estos resultados indican que el 
método estudiado aquí ofrece la posibilidad de detectar dife­
rencias de calidad proteica in vivo en un tiempo muy corto de 
exposición de la proteína problema y con un tiempo de 
acondicionamiento de duración razonable. Esto es importante 
porque ofrece una alternativa práctica para la evaluación de 
nuevas fuentes proteicas en que una de las principales limi­
taciones es el tamaño de la muestra disponible y para las cuales 
una evaluación sistemática de su calidad proteica exige la 
inclusión de ensayos in vivo (24).
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