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I.—INTRODUCCION

Todos los animales deben recibir en su dieta una cantidad mi-
nima determinada de proteinas. Los animales j6venes necesitan recibir
proteina en la dieta para su desarrollo y crecimiento; las hembras ges-
tantes para el desarrollo del feto y los érganos femeninos de la reproduc-
cién y lactacién; las hembras en lactacién para la proteina de la leche

(™ TEste trabajo constituye la tesis doctoral del autor, realizada bajo
la direcciéon del Prof. Dr. . Zorita.
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y las aves para satisfacer las necesidades de produccién de huevos. In-
cluso los animales que simplemente han de mantener su peso corporal
deben recibir proteina en la dieta para compensar la pérdida de protei-
na corporal debida a la continua elaboracién de enzimas, hormonas, etc.,
y atender al denominado crecimiento adulto (adult growth) relativo al
crecimiento y renovacién de pelo, ufias, plumas y otros tejidos epidér-
micos, que tiene lugar durante toda la vida del animal (MAYNARD y
LoosL1 #).

Las cantidades medias de proteina que han de administrarse en
la dieta a los animales, segiin su condicién, pueden cifrarse “grosso
modo”, y sélo a titulo orientador (ABRAMS '), como sigue:

Crecimiento, 1." época ... 25 % de la energia digestible de la dieta
ha de proceder de la proteina.

Mantenimiento ............ 5-10 % i k4 ” ”
Gestacién, tltimo tercio . 15 % ” ” i ”
Lactacién .................. 1216 % ¢ ? ” .
Trabajo ....cc.coovvurveeeen 57 % ” ” & ”

Por otra parte, en general, para los animales no rumiantes la
calidad de las proteinas es tan importante como la cantidad.

La alimentacién racional y equilibrada de los animales domés-
ticos requiere el empleo de alimentos concentrados para satisfacer ple-
namente las necesidades nutritivas para una elevada produccién.

Los cereales, particularmente €l maiz y la cebada, son los ingre-
dientes que, proporcionalmente, forman la mayor parte de tales concen-
trados. Ahora bien, los cereales son alimentos principalmente hidrocar-
bonados y, en general, de relativamente bajo contenido de proteina para
satisfacer los niveles normalmente requeridos por los animales. Ademss,
las proteinas de los granos son de pobre calidad debido a deficiencias
en ciertos aminoacidos esenciales.

Por todo ello se hace necesario, si se quieren obtener resultados
eficientes, la administracion en la dieta de alimentos que aporten pro-
teina en cantidad y calidad suficientes para alcanzar los niveles dieté-
ticos requeridos y aportar las cantidades de aminoécidos esenciales
precisos.

Los alimentos proteicos de origen animal: harina de pescado, ha-
rina de carne, leche, etc., constituyen un suplemento idéneo, en la ge-
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neralidad de los casos, para la proteina de los cereales. Sin embargo, el
empleo de tales suplementos proteicos se encuentra condicionado por
razones de indole esencialmente econdmicas, que obligan a restringir
su uso a cantidades minimas compatibes con rendimientos o6ptimos.
Ahora bien, para llevar a cabo esta restriccién se precisa la inclusién
en la racién de otros alimentos esencialmente proteicos que coadyuven
a alcanzar los niveles minimos de proteina. Tal efecto sélo puede conse-
guirse mediante la introduccién en la dieta de concentrados proteicos
vegetales. En general, las tortas procedentes de las semillas oleaginosas
constituyen una buena fuente por la cantidad y calidad de sus protei-
nas, siendo la harina de soja la mas importante desde ambos aspectos.
Asi, en Estados Unidos la harina de soja constituye mas de la mitad
de las proteinas suplementarias de que disponen los piensos para el
ganado y aves (CaTroN y Hays *).

En Espafia las raciones para animales igualmente en gran pro-
porcién incluyen harina de soja como suplemento proteico, especial-
mente las raciones de aves. Mas la produccién de soja en nuestro pais
es practicamente nula, por lo que la torta de soja utilizada ha de pro-
ceder en su totalidad de la importacién; estamos, pues, a este respecto,
en estrecha y obligada dependencia del mercado exterior que en mo-
mentos y condiciones determinadas pudiera hacerse critica.

Sin embargo, existe un nutrido grupo de leguminosas, tradicio-
nalmente cultivadas en nuestro pais, que por su importancia merece
una atencién especial ya que con una utilizacién apropiada de las mis-
mas se pudiera, si no totalmente, al menos si en parte, paliar la situa-
cién de franca deficiencia en concentrados proteicos del tipo de las
tortas de semillas oleaginosas.

En la tabla I, tomada del Anuario Estadistico de la Produccién
Agricola *, figuran los datos relativos a la produccion de las principales
leguminosas en Espafia, durante los periodos que en la misma se espe-
cifican. Del grupo de leguminosas que en ellas se detallan, las habas,
algarrobas y yeros tradicionalmente vienen empledndose en alimenta-
cién animal exclusivamente. Como puede observarse en dicha tabla, las
habas y las algarrobas figuran entre las primeras en orden de impor-
tancia por lo que a cantidad producida se refiere.

Como ya hemos mencionado, las semillas de estas leguminosas
se vienen empleando tradicionalmente en alimentacion animal. Ahora
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TABLA I

Leguminosas mas importantes cultivadas en Espafia.—Datos de produccion.

PRODUCCION GO0 Qm

REDIMIENTO Qm/Ha

SUPERFICIE OOO Ha.

1962

1961 1962 1941-50 1961 1962 1941-50 1961

1941-50

335
1.363
1.259

289
1.298

204,
1.142
1.430

7.1
5,5
12,6

4.9

6,1
139

4.3
3,1

47
248
100

31
153

45
264

103

47
370
108

Garbanzos ........cooeeenes

Lentejas ..........ccoeeeennnn
Jud

[
S
|

841

I8S teerirnniiierenineenns

250

1.444

1.171

289
1.129

1.109

212
815

8,0
9,4

7.6

4.6
6,3

4,5

46
130
192
107

Guisantes ......ocoevueeeennns

I~

156

Habas .......ocvvvvvenvennenn.

7,6

t~

154

Algarrobas .........oceouens

600 699

540

-

92 5,1 6,9

87

Yeros oveevrrneiiiiennneinenn.

bien, hasta el momento su inclusién en las dietas animales, como fuente
de proteinas, no se realiza con una base cientifica, ya que apenas exis-
ten referencias sobre trabajos experimentales con estos productos tipi-
camente espafioles.

Todas estas consideraciones nos han movido a la realizacién de
una serie de experiencias con el objeto de estudiar, por un lado, el valor
nutritivo de las semillas de habas y de algarrobas, definido especial-
mente por la calidad de su proteina y, por otro lado, las posibles rela-
ciones suplementarias entre estas proteinas y las de aquellos cereales
que comiinmente constituyen la porcién basica de las raciones.

II.—PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A) Estimacién del valor nutritivo de las proteinas—Bajo el
nombre genérico de proteinas se entiende un vasto niimero de sustancias
heterogéneas, de diferente composicién, y cuyas diferencias en valor
nutritivo puede variar entre 0 y 100 por ciento para los fines fisiolé-
gicos. Para un racional empleo de los alimentos proteicos en alimenta-
cién animal resulta, pues, inadecuada e insuficiente la consideracién de
“N X 6,25” como una descripcién de la proteina de tales alimentos.
Hasta el momento presente se hace preciso recurrir a estudios hiolégicos
para determinar el valor nutritivo de las proteinas de los mismos.

Esta ultima afirmacion se encuentra respaldada por el hecho de
que la eficacia de una proteina depende esencialmente de los siguientes
factores:

a) La presencia de todos los aminoacidos indispensables para
una especie y un estado fisioldg.co determinados.

b) El equilibrio 6ptimo de estos aminodcidos que varia no so-
lamente de especie a especie, sino de un estado fisiolégico a otro.

¢) La liberacién simultinea de todos los aminoacidos durante
el curso de la hidrélisis digestiva, lo que asegura la simultaneidad del
aporte al nivel de la absorcién intestinal.

Son muy escasos y desde luego poco concluyentes los estudios y
trabajos de este tipo realizados hasta la fecha en nuestro pais y con
productos tipicos espafioles normalmente empleados en la alimentacién
del ganado.
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Anteriormente subrayamos la importancia que las semillas de
leguminosas espafiolas tienen en esta aplicacion por su calidad de con-
centrados proteicos al poseer un contenido de proteina de més del 20
por 100. Y siendo las semillas de habas y de algarrobas las de mas
elevada produccion y las mas ampliamente utilizadas para la alimenta-
cién del ganado es por lo que consideramos de sumo interés el estudio
y la determinacién del valor nutritivo de sus proteinas.

Ahora bien, se han desarrollado numerosos métodos experimen-
tales para determinar biolégicamenc el valor nutritivo de las proteinas.
Por ser un método muy empleado por numerosos autores y para las
mas variadas proteinas que integran normalmente las raciones del ga-
nado, hemos utilizado en nuestras experiencias el método del “Protein
Efficiency Ratio” (Coeficiente de Eficacia Proteica) de OsBORNE y MEN-
DEL segin se describe mas adelante,

B) Relaciones suplementarias entre las proteinas de semillas
de leguminosas y las de cereales.—Es un hecho conocido que dos o mas
proteinas con deficiencias en distintos aminoacidos pueden compensarse
mutuamente tales deficiencias, dando lugar a una mezcla proteica de
valor nutritivo mas elevado que el que corresponderia a partir de los
valores de las proteinas por separado.

Puesto que, en condiciones practicas de alimentacién del ganado,
normalmente las raciones estan formuladas a base de cereales y concen-
trados proteicos, de tal manera que ambos tipos de materias primas
toman parte en mayor o menor proporcion como fuentes de la proteina
total de la dieta, creemos es de gran utilidad, tanto desde el punto de
vista cientifico como del econémico en la alimentacién racional del ga-
nado, conocer en qué medida ambos tipos de proteina pudieran suple-
mentarse dadas las diferentes proporciones de aminoacidos que consti-
tuyen cada una de ellas y asi averiguar qué combinacién de leguminosa-
cereal resulta de mayor valor nutritivo y por consiguiente més ventajosa.

Ya que el maiz y la cebada son los cereales mas profusamente
empleados en la alimentacién del ganado, consideramos importante de-
lerminar las relaciones suplementarias entre las proteinas de las semillas
de habas y algarrobas, por un lado, y las proteinas de maiz y cebada
por otro, en todas las posibles combinaciones leguminosa-cereal.
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ITII.—REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Sistemas de valoracion de las proteinas.—Son numerosos los
intentos realizados para determinar el valor nutritivo de las proteinas,
lo que ha conducido al desarrollo de un gran niimero de métodos expe-
rimentales de concepcién muy diversa y de modalidades técnlcas varia-
das. Es preciso hacer constar el significado puramente convencional de
estos métodos, de tal manera que los resultados que proporcionan son
meramente un indice del valor de la proteina obtenido para una funcién
especifica y bajo unas cond'ciones determinadas que pudiera no ser
valido para otras funciones y condiciones.

Con el animo de resefiar brevemente aquellos métodos que han
sido mas cominmente utilizados desde un punto de vista estrictamente
nutritivo, nos permitimos clasificarlos como sigue: a) Métodos basados
en el balance de nitrégeno; b) Métodos basados sobre cambios en las
proteinas corporales especif'cas; ¢) Métodos microbiolégicos; d) Méto-
dos basados en la composicién de aminoécidos; y e) Métodos basados

en las variaciones de peso vivo.

1. 1. Métodos basados en el balance de nitrégeno.—a) Método
de Thomas-Mistchell **. Este método mide el porcentaje de N absorbido
que es utilizado en el cuerpo, definiéndose como Valor Biolégico. Ahora
bien, no es suficiente sustraer el N fecal del N ingerido para determinar
la proporcion absorbida, ya que existe siempre una porcién de N —ni-
trégeno metabélico— que se elimina con las heces aln con una dieta
libre de nitrégeno. De igual modo, para medir el nitrogeno utilizado,
el N urinario ha de ser corregido por las pérdidas de N endégeno. Por
esta razén la definicion de Valor Biolégico segiin THoMAs-MITCHELL

precisa la complicada formula siguiente:

N utilizado

Valor Biolégico = X 100 =
N absorbido

N ing. — (N fec. — N. met.) — (N ur. — N. end).
X 100

N ing. — (N fec. — N met.)
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Este méiodo mide la eficacia de la proteina absorbida paru las
funciones comb’nadas de crecimiento y mantenimiento del organismo
animal.

Sin embargo, desde un punto de vista prictico este método es
muy laborioso, exigiendo numerosos controles y analisis que limitan asi
el nimero de animales que se pueden utilizar. Ademas esta concepeion
del Valor Biolégico implica la distincién entre catabolismo endégeno y
exdgeno (teoria de FoLiy *), que no tiene mucha significacién en el mo.
mento presente (FRUTON y Stmmonps ).

Puesto que en definitiva la utilizacign de una proteina depende
de su digestibilidad, ademaés del valor biolégico de la fraccién absorbida,
se ha definido el denominado Valor Proteico Neto (Net Protein Value)
que tiene por férmula

V.P.N. — Coeficiente de digestibilidad X Valor Biolégico
T 100
Y que puede ser comparado mas facilmente que el Valor Biolégico con

el Coeficiente de Eficacia Proteica (Protein Efficiency Ratio) ya que
también tiene en cuenta la utilizaci6n global de las proteinas.

b) Método del Nitrégeno Corporal (Carcass-Nitrogen méthod).

Este método es en el fondo una modalidad derivada del método
anterior introducida por BENDER y MILLER " y MILLER y BenpEr **. Ej
nitrégeno retenido es medido por anélisis de los cadaveres en lugar de
hacerlo a partir de la diferencia entre N ingerido y excretado. Como
estos autores encontraron una relacién entre el agua y la proteina cor-
porales, una simple determinacién de agua es suficiente para determinar
el nitrégeno del cadéver. Este método es mucho mas s'mple y breve
que el de THOMAS-MITCHELL y parece dar, segiin ellos, respuestas s mi-
lares a las obtenidas para el Valor Proteico Neto calculado a partir del
Valor Biolégico.

L. 2. Métodos basados sobre camb’os en las proteinas corpo-
rales—El principio basico de estos métodos radica en la produccién de
una deficiencia biolégica para medir después la capacidad de recupera-
cion que ofrecen las proteinas problemas. Puesto que la mayoria de
estos métodos tienen tan sélo una importancia relativa desde el punto
de vista de la nutricién, nos limitaremos simplemente a enunciar algunas
de las variaciones utilizadas como referencias sin entrar en detalles ca-
racteristicos de cada uno.
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a) Sobre las proteinas del plasma sangu‘ineo.' .Se rebajan los
niveles de las proteinas del plasma sanguineo por msuf1c1ent’e aporte de
proteina dietética o por repetidas sangrias, o por ambos meto’dods', y ;e
comparan las distintas proteinas problemas emplea’lndo como’ indice ‘e
calidad la capacidad de regeneracién de las protem—a:s sanguineas para
cada una de ellas (RoBscHEIT-RoBBINs y WHIPPLE ™). o -

b) Sobre las proteinas hepaticas. Por un ’proced.mlento sun.1-
lar al anterior se compara la capacidad de las proteinas pl'u(:l)lemas. para
restaurar la proteina del higado (CAMPBELL y KOSTERI:ITZ ), o bzer.l se
mide la regeneracién del contenido enzimédtico del higado o de oiros
érganos . ' .

En general estas técnicas presentan el grave mco.nvementfe‘(;]e que
unas proteinas estimulan la restauracién de un .de.termlnado teji lo me-
jor que la de otro y, por consiguiente, este principio de regeneracién no

puede utilizarse como base comparativa.

1. 3. Métodos microbiologicos.—Estos métodos se fundamentan
en el hecho de que los protozoos Tetrahymena pyrifc?rmis tienen.unas
necesidades en aminoécidos similares a las de los animales superiores,
s'endo ademas capaces de digerir la proteina completa. o

El método inicial fue introducido por Rockranp y Dunn ™ quie-
nes utilizaron como indice la produccién de dcidos dufante' é.Ll dias. Pos-
teriormente fue perfeccionado por FERNELL y RoSEN * utlh’zando como
indice el crecimiento en relacién con la producci(")n. de amoniaco durax}te
un periodo de cuatro dias. Es un método muy raplflo y ademas permite
valorar simultaneamente un gran nimero de proteinas. Por otra par%e,
segtn los autores puede ser de gran utilidad dado el marcado paralelis-
mo entre los ensayos realizados con Tetrahymena y con ratas.

Otros autores han ideado métodos similares al anterior. HALEVK
y Crossowicz ™ han empleado Streptococcus faecalis y HOR'N ¥ col. ¥
utilizaron Leuconostoc mesenteroides sobre proteolizados enzimaticos.

1. 4. Métodos basados en la composicién en aminodcidos.—Las
técnicas cromatograficas y microbiolégicas desarrollz-'ld.a’s has.ta 81’11:10-
mento presente permiten la determinaciéon de la cor‘n}.)?sw]on amlnoam'dlca
de las proteinas. Sobre esta base de la composicitn de las protel.n.as,
se han ideado una serie de métodos para determinar el va?or ’nPtrltlvo
de las mismas, por comparacién con las necesidades de aminoacidos de

los animales.
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Entre los mas conocidos figuran los sigu‘entes:
a) Método del Chemical Score.

Este método fue ideado por Brock y MITCHELL *. Puesto que
no siempre son bien conocidas las necesidades en aminoacidos de un
animal de una especie determinada y para una particular funcién,
BLock y MITCHELL tomaron como standard la proteina del huevo entero,
de elevado valor biolégico para las ratas en crecimiento y por tanto con
un equilibrio éptimo en aminoscidos. Para valoracién de una proteina
cualquiera, se compara la proporcién de sus aminodcidos con los de la
proteina de huevo. Se anotan las diferencias que se expresan en por-
centaje. Se llama factor limitante al aminoacido que presenta un mayor
porcentaje de déficit con relacién a las proteinas del huevo. En general
el “Chemical Score” viene expresado por la siguiente férmula:

% de aminoécido limitante en la prot. problema
C. Score = X 100

% del aminoacido en el huevo entero

Este método proporciona unos resultados que se corresponden
muy estrechamente con los de Valor Biolagico.

b) Indice de aminodcidos esenciales.

Este método ha sido propuesto por OsER * y en él hace interve-
nir todos los aminodcidos esenciales de la proteina en lugar de sola-
mente el aminoécido limitante. Define el indice como la media geomé-
trica de las cifras que expresan la relacién en porcentaje del contenido
de cada aminodcido esencial de la proteina problema con relacién al
polvo de huevo. Asi el indice de Aminodcidos Esenciales (I. A. E.) puede
calcularse segiin la siguiente f6rmula (tomada de CrRAMPTON ¥), teniendo
en cuenta que se consideran diez aminoécidos esenciales:

10
ILAE— |/ 1000 5 100b 100
Oh b Ih
siendo: q, b, ¢,... = nivel de aminodcidos en la proteina problema y

a , by s ... = nivel de aminoécidos en el huevo entero.

Este indice corresponde mejor al mantenimiento que al creci-
miento, en tanto que el “Chemical Score” tiene aplicacién especialmente
para el crecimiento .
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No se nos oculta la existencia de otros muchos métodos de valo-
raciéon proteica, la mayoria de los cuales no son sino sirflples mo‘difi.ca-
ciones de los hasta aqui resefiados y basados en los mls{nos crltef'los.
Una descripcién de todas estas modalidades nos llevar-la .dfamaswdo
lejos de nuestro propésito de limitarnos a exponel:’l.os principios sobre
los que descansan los distintos sistemas de valoracién expuestos. '

Por ser los empleados en nuestras experiencias hemos preferido
dejar para el final los métodos de valoracién de la? proteinas basados en
las variaciones del peso vivo y cuya exposicion, més extensa y detallada-
mente por aquella razén, hacemos a continuacion.

2. Sistema de valoracién proteica basado en las variaciones del
peso vivo.

2. 1. Fundamento y definicion—La calificacién de las prot?inas
por datos de crecimiento o peso obtenido sobre animales es el mc?todo
utilizado de més antiguo derivindose inmediatamente de observac‘lones
empiricas, pues es sobradamente conocid? que el peso vivo refleja de
alguna manera el estado nutritivo del animal. I\Taturalmenfe, para que
este método resulte especifico de la eficacia proteica es preciso que sola-
mente la naturaleza de los aportes nitrogenados entre en juego con ex-
clusién de los demas constituyentes de la dieta. Dicho de otro modo,
el animal recibird una racién completa y equilibrada en la cual la can-
tidad o la calidad de la proteina sea el tnico elemento variable.

Conscientes de lo anteriormente expuesto, OSBORNE y MENDEL o
en principio intentaron caracterizar el valor de las p.r?teinas por fel'n‘lvel
minimo de las mismas que es necesario en una racién para p051b111ta1.',
bien el mantenimiento en peso vivo de la rata adulta, o bien el creci-
miento méaximo en ratas jévenes. Los resultados eran asi expresados t?n
porcentajes de proteina en la racién, siendo el nivel de proteina.necesano
para obtener el maximo crecimiento inversamente proporcionado al
valor nutritivo. La insuficiencia de este elemental proceder para valorar
formalmente la calidad de las proteinas resulta enseguida ev1den.t<’3. No
considera en absoluto las cantidades ingeridas y olvida la relztcmn de
calorias proteicas a calorias no proteicas. El ap?tito muy va.r’lable de
los animales depende en parte del contenido protc?lco de la racién. Cl’lal-
quier comparacién no es, pues, posible si los n.l’veles pl‘Ot.el?OS. varian.

Ademas, la accién dindmico especifica de la racién no es 1den?1ca para
dietas con 6 6 18 por ciento de proteina, por ejemplo, incluso si la ener-
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gia metabolizable es aparentemente la misma. Las diferencias de incre-
mento térmico conducen, pues, a diferencias de valor nutritivo que re-
percuten necesariamente sobre el crecimiento.

Para soslayar esta serie de objeciones y aumentar la exactitud
del método, OsBORNE y MENDEL eligieron entonces como criterio, no el
porcentaje de proteinas, sino la cantidad de proteinas necesaria para
el mantenimiento de un animal adulto. Se mide el minimo proteico que
permita el mantenimiento y los resultados son expresados en gramos
por semana y por gramo de rata. La eficacia proteica es tanto mejor
cuanto més bajo sea el valor encontrado. Este procedimiento es ya mas
preciso, puesto que tiene en cuenta el apetito del animal; utilizando ni-
veles iso-nitrogenados, se puede ajustar la relacién de proteinas a los
otros principios ternarios y asi igualar los efectos de la accién dindmico
especifica. Sin embargo, no tienen en cuenta que los requerimientos para
el crecimiento difieren de los de mantenimiento, no siendo por tanto
equiparables los valores de una misma proteina para una u otra funcién.

Fue de este modo, con el acicate de un mayor rigor cientifico,
que OsBORNE, MENDEL y FERRY * llegaron al método del denominado
“Protein efficiency ratio”, ampliamente utilizado hoy en dia por su
simplicidad y comodidad en su realizacién. Este método se fundamenta
sobre la base real de los incrementos de peso y su relacién con la can-
tidad de proteina ingerida. Esta relacién se expresa segin la férmula.

Gramos de ganancia en peso

PER. =

Gramos de proteina ingerida

que define matematicamente el método. Las proteinas son, pues,
comparadas en términos de ganancia en peso corporal por gramo de pro-
teina ingerida.

2. 2. Estudio critico—Se han hecho numerosas objeciones a
este método que han conducido a precisar ciertas modalidades operato-
rias. De aqui que consideremos interesante resefiarlas aunque sea bre-
vemente.

a) La critica fundamental es la siguiente: la suposicién de que
el incremento de peso es un indice de sintesis proteica no es necesaria-
mente vélido; puede haber disparidad entre las variaciones de peso vivo
y las variaciones de la tasa de nitrégeno corporal. Segéin MITCHELL ®
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existe una correlacion entre ganancia de peso y ganancia de nitrége.n’o,
pero esta correlacién puede ser baja y no muestra siempre la accTon
diferencial de la racién y de las proteinas ingeridas sobre el contenido
en agua, proteinas y grasas de los tejidos. Sin embargo, a partir de estu-
dios comparativos realizados sobre este problema (HEcsTED y WoORCES-
TER) %, incluyendo datos de sacrificio y anélisis de las canales, parece
ser que los errores posibles a este respecto no son probablemente de gran
importancia cuando la experiencia se planifica y desarrolla con cui-
dado. Con una seleccion de animales de edad apropiada y prestando
especial atencion a la fraccién no proteica de la dieta, tales errores pue-
den ser reducidos al minimo.

b) Por otra parte, los resultados varian para cada tipo de pro-
teinas con el nivel de proteina en la dieta. En todos los casos el coefi-
ciente de eficacia proteica (C. E. P.) pasa por un maximo y después
disminuye a medida que el nivel proteico se eleva, segiin se demuestra
en la figura I; este hecho ya fue observado por OsBORNE y MENDEL y
confirmado méas tarde por BARNES y BossHARD *. A niveles muy bajos

— =TT

10 20 30 40 b0 60 70 0

v 3 ° a
Niveler de proteina an lo dieta %
Figural
Efectos sobre el coeficiente de eficacia proteica de distintos niveles en la dieta

de proteinas de valores bioldgicos de 100, 50 v 25 por 100. (Tomada de De Vuyst
y Arnould 27,
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de ingestién de proteina el animal recibe una insuficiente cantidad de
proteina para un 6ptimo crecimiento; mientras que a niveles muy ele-
vados, las necesidades proteicas de los animales serian més que satis-
fechas, de tal manera que parte de la proteina seria destruida y utili-
zada para otros fines diferentes a la formacién de tejidos. Por consi-
guiente existe un nivel de proteina en la dieta para el cual el C. E. P.
seria un médximo. Ahora bien, el calculo del nivel 6ptimo resulta en
cierto modo engorroso y por ello muchos autores, con Mc CoLLuM ** a
la cabeza, proponen el enipleo de un nivel arbitrario pero constante. Con
tal propésito, algunos utilizan frecuentemente el nivel del 10 por 100.
Otros autores no son partidarios de esta arbitrariedad. Asi BARNEs y
col.” destacan que el empleo de un nivel constante y fijo, sin considerar

la naturaleza y la calidad de la proteina, conduce a una distorsién con-
siderable del valor nutritivo, aumentando la importancia del error a

medida que disminuye la calidad nutritiva. Toda esta serie de consi-
deraciones pueden deducirse con amplia evidencia de la observacién de
la figura I. Como puede observarse el C. E. P. valorado para raciones
cuyo nivel proteico estd estandardizado a un 10 por 100 no es propor-
cional al Valor Biolégico. El C. E. P. valorado con un 10 por 100 de
proteina en la racién no permite, por tanto, una buena comparacién de
las proteinas. Por el contrario los C. E. P. medidos a los niveles pro-
teicos que les hacen maximos son rigurosamente proporcionales a los
Valores Biolégicos. Por consiguiente sélo sobre esta base pueden ser
comparadas las diferentes proteinas.

c¢) Otro punto critico en la aplicacién del método en cuestién
radica en el hecho de que los resultados varian con la ingestién de ali-
mento. Numerosos procedimientos de alimentacién se han ideado y en-
sayado para obviar esta fuente de error, presentando todos ellos ventajas
e inconvenientes.

SHERWOOD y WELDON * han comparado sobre el terreno expe-
rimental los diversos procedimientos que han sido empleados, llegando
a la conclusién de que, en orden descendente de sensibilidad a pequefios
cambios de valor nutritivo, las distintas técnicas de alimentacién pue-
den ser clasificadas como sigue: a) alimentacién “ad libitum”; b) ajuste
de ingestién proteica al peso corporal del animal; c) aporte constante
de proteina, y d) alimentacién por parejas (paired feeding). Este dltimo
método ha sido duramente criticado por muchos al no tener en cuenta
el grado de desarrollo del animal; a medida que el animal que recibe
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la racién mejor supera a su asociado sus necesidades de mantenimiento
se hacen mayores que las de este tltimo; dispone entonces de menos
proteinas para su crecimiento propiamente dicho y los valores de C.E.P.
pueden ser falseados. Para salvar este inconveniente se ha propuesto un
método de alimentacién forzada. Teéricamente este proceder evita los
riesgos de subalimentacién que presentaba la alimentacién por parejas y
los inherentes, en definitiva, a diferencia de sapidez entre las dietas. Sin
embargo es poco fisiolégico y de un interés préctico limitado *-%

d) También varia el coeficiente de eficacia proteica con el sexo
de los animales empleados. Este hecho esta en relacién con la diferente
tasa de crecimiento que presentan machos y hembras. En la figura II,
puede observarse esta diferencia y deducir la gran influencia y fuente
de error procedente del empleo de machos y hembras sin distincién. Es
por ello por lo que la mayoria de los autores preconizan el empleo 1ini-
camente de ratas machos en este tipo de experiencias.

600 T T ) T T Al L]

$00

400

K{ L)

200+

joo

Peso ¢en gramors

'l i

1 1 ] i A
30 60 | 90 710 750 180 2/0 260 270 3uv 330 3%

’ i 11
£dad e¢n dias Figura

Crecimiento de la rata de laboratorio. (Tomada de Nutrient Requirements of
Laboratory Animals. N. R. C.?5?),
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e) Asimismo de la observacion de las curvas de crecimiento
representadas en la figura II, se deduce la influencia que tienen sobre
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los resultados la edad Yy peso de los an’'males debido a que la tasa de
crec’m’ento varia, aun dentro de un m'smo S€X0, con estos factores. Co-
minmente y como tipo standard se utilizan animales al destete (27-30

dias) y con pesos medios entre 40 y 50 gramos.

f) Otro factor que puede hacer variar los resultados es la du-
rac:én de las experiencias. TASKAR y col.  han realizado un estudio
Comparativo de los C. E. P, ganancias de peso e ingestién de proteina
durante periodos de 7. 14, 21 y 28 djas, concluyendo, a partir de los
resultados obtenidos, que el periodo de 14 dias es el mejor para
estimar el C. E. P, ya que las desviacones standard de las ganancias
en peso y de la proteina ingerida son minimas al final de este periodo.

g) Por tltimo es preciso tener en cuenta que, puesto que los
resultados obtenidos por este meétodo reflejan la tasa de asimilacién
global sin permitir hacer Ia discriminacién entre utilizacién digestiva y
utilizacién metabélica, todo elemento susceptible de disminuir la d’ges.
tibilidad de las proteinas Y son numerosos— conducen a subest'ma.
ciones del valor nutritivo de las mismas. Es, pues, indispensable que las
dietas utilizadas contengan la misma proporcién de ballast fibroso. te-

niendo en cuenta la influencia del mismo sobre la d’gestibilidad de la
proteina.

2. 3. Modalidades experimentales.—Para obviar en lo posible
esta serie de criticas y objeciones algunos autores han propuesto una

serie de modalidades experimentales, de las cuales mencionamos las dos
més conocidas:

L* Modificacién de HoacLanp *.—Este autor sugiere el empleo
de una prueba de digestibilidad conjunta con el estudio del crecimiento
Y propone el coeficiente siguiente:

Ganancia de peso en ors
. . . =
Eficacia Proteica (E. P)y= ——— -

Proteina absorbida en grs.

2. Retencién Proteica Neta (Net Protein Retention).—FEsta mo.-
dificacién ha sido introducida por BENDER y DoELL ™ con el 4nimo de
salvar dos de las criticas mas importantes que afectan al método del
“Prote’n Efficiency Ratio”: la variabilidad dependiente del nivel de in-
gestion de proteina y el hecho de que las proteinas que no producen
crecimiento no pudieran ser valoradas,
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La modalidad experimental radica en que introduce un grup(;
trol que recibe una dieta libre de nitrogeno. El grupo experimenta
On .’ 3
'c iere la dieta con la proteina problema. La retencién proteica neta es
ingi

definida por la siguiente formula:

i Pérdida de peso del grupo
Ganancia en peso ' e Pt
RPN. — del grupo problema  + libre de nitrégeno B

Proteina ingerida
Esto permite medir la proteina empleada para crecimiento y la
tenimiento.
empleada para man
écni arece
En el momento presente, esta técnica de BENDER y DOELL p
3
ser la mas satisfactoria y generalmente aceptada ®.

13

2. 4. Relaciones y equivalencias.—BLoCK y MITC}’IELLOb,t :Illlidl:)lsl
estudio comparativo de los valores nutritiv?s de las prott;:m?zn -
diferentes métodos, observaron que existe una corre a::: astante

. ha entre los valores determinados con el método del “Protein ;
Ziszlizcy aR:tio” y los hallados por medio de los métodos basados en la
técnica de los balances de nitrégeno. ) o
Estos mismos autores definen la relac-u.m t?l:ltre el coe 1;:1; ‘e

eficacia proteica (C. E. P.) y el valor de Utilizacién Proteica P

medio de la férmula:

Y = 37,2 + 14,05 X

ilizacié i el coefi-
donde Y representa el valor Utilizacién Proteica Neta bet ot
ate ici i6 ante ele-
: te de eficacia proteica. El coeficiente de correlacién es bas
ciente

ado (r = 4 0,838). - N
v La curva de regresién para el Valor Biologico y el coeficiente
ac

de eficacia proteica estd determinada por la férmula:
Y =499 + 10,53 X

en el €aso
i d este caso e]. coeficlente de COIIelaClOIl mas ba]o q
slendo en ue

e g iso tener en consi-
Sin embargo, segin los mismos autores, es preciso ed on consh
icaci i i endencia
deracién que el coeficiente de eficacia proteica tlenfa lt’ dencle »
i ico
demasiado elevado para las proteinas de un Valor Biolog
e
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mediano. E ignificari i

e sto significaria que para este tipo de proteinas el Valor Bio
ogico calculado segiin la férmula anterior a partir del fici d-
gico : ! €l coeiiciente de

eficacia proteica seria algo mis elevado que el real

‘ Por.otra parte, BENDER y DorLL 4, a partir de un estudio sob
trfmta y cinco proteinas y mezclas de proteinas, hallaron una corO 1re
cmn. -altamente significativa (r = 0,986; P <« 0,01) entre el rel o
nlltl'lt.IVO calculado segiin su método de Retencién ’Proteica Neta v(?\for
P.rotem Retention) ya expuesto y el coeficiente de Utilizacién Prot 'et
Neta, calculado segiin el método de dosificacién del nitrégeno c ; elc?
(Carca.s's-Nitrogen Method) de BENDER y MiLrEr. Definexgl la li:rpoila
regresion entre ambas escalas de valores por la férmula: o

Y=33+155X

swnd? Y el coeficiente de Utilizacién Proteica Neta y X la Retencién
Proteica Neta.

3. Efectos de suplementacion entre proteinas.

‘ '3. L. Fundamento.—Fl valor nutritivo de la proteina digestible
administrada en cantidad que no sea superior a la éptima y en una dieta,
que conteng.a la energia adecuada, depende principalmente de su conte-
nido en aminoécidos esenciales 0, mas concretamente, del equilibrio en-
tre estos aminodcidos dentro de la proteina. Cuanto més se aproxime
est'c‘l combinacién de aminoécidos a las proteinas de los tejidos animales
fMmejor y en mayor proporcién serdn utilizadas. Por el contrario, a me-
dida que se administran proteinas de menor valor biolégico seré’ mayor
cad.a vez el exceso de aminoacidos no utilizados para satis”facer las ne-
cesidades proteicas del organismo por faltar aminoacidos esenciales
Este exceso de aminodcidos no utilizados suele ser desaminado y pos:
teriormente oxidado para servir como fuente energética.

. Ahora bien, este residuo de aminoacidos no utilizado en la sin.
tesis de los tejidos debido a la ausencia de aminodcidos esenciales puede
ser aprovechado, al menos en parte, recurriendo a uno de los dos mé-
todos siguientes:

' a) Administrar junto con la proteina dietética aminoacidos esen-
ciales puros para corregir la deficiencia en los mismos.

b) Emplear mezclas de proteinas. Si dos o mas proteinas de
bajo valor nutritivo se combinan en una racién y ambas son deficientes
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en diferentes aminodcidos esenciales, puede haber una mutua suplemen-
taciéon de los aminoéacidos de cada una de las proteinas originales con
la consiguiente mejora del valor nutritivo de la mezcla sobre los com-
ponentes aislados.

Consecuentemente una proteina que tenga un alto valor biolégico,
es decir, que posea un equilibrio de aminoédcidos marcadamente similar
al de las proteinas corporales y que, por consiguiente, cuando se admi-
nistra sola no da lugar a desperdicio de nitrégeno apreciable, tendra
muy poco efecto suplementario.

Existen numerosos ejemplos de efectos suplementarios entre pro-
teinas. BEST y TAYLOR™ exponen casos en que incluso dentro de los
principales alimentos naturales, la mayor parte de los cuales contienen
dos o mé4s proteinas, se hace evidente el efecto de suplementacién entre
éstas. Asi, en la leche, la deficiencia de cistina en la caseina se encuentra
compensada por el relativamente alto contenido de este aminoécido en
la lactoalbtimina. Otro ejemplo de relacién suplementaria lo ofrecen las
proteinas del trigo: aunque la gliadina del trigo no permite el creci-
miento animal, sin embargo el trigo completo si; la deficiencia en lisina
de la gliadina es suplementada por otra proteina del trigo, la glutenina,
que es mas rica en lisina. El maiz contiene junto a la zeina, la proteina
suplementaria glutelina.

El efecto suplementario entre proteinas de distintos alimentos ha
sido puesto de manifiesto en numerosas ocasiones. MITCHELL y Kick @
lo demostraron de un modo fehaciente en el caso del maiz y harina de
carne. Estos autores trabajando con cerdos en crecimiento hallaron
que mientras el valor biolégico del maiz fue 54 y el de la carne 42, sin
embargo el de la combinacién de ambos en la proporcién 2 : 1 resultd
ser 61. MAYNARD y LoOSLI ** concretan que, en general, las combinacio-

nes de productos vegetales y animales constituyen mezclas muy venta-
josas y cuando los granos son suplementados con 10 6 15 por 100 de
alimentos de origen animal, la combinacién es casi tan eficaz desde
el punto de vista alimentario como el producto animal solo. Agregan
estos mismos autores que, en lineas generales, las semillas y sus pro-
ductos no se suplementan entre si siendo una excepcién la combinacion
de soja o cacahuet con los granos de cereales.

Mas adelante al hacer referencia mas concretamente a los efectos
de suplementacién entre cereales y leguminosas serdn expuestos mds
ejemplos de este tipo de relaciones entre proteinas.
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3. 2. Determinacién de efectos suplementarios—Si bien los da-
tos sobre el valor nutritivo de las proteinas consideradas individual-
mente proporcionan una informacién bésica muy importante, sin em-
b.argo, la utilidad de estos datos individuales para valorar las combina-
ciones de proteina que tienen lugar en las raciones en la practica se
encuentra limitada por el hecho de que, cuando se combinan dos pro-
teinas de distinto origen, el valor resullante no es necesariamente la
media de los valores individuales,

' MrrcHELL, citado por ABRams ', sugiri6 que una mezcla de dos
o ma . . o

e “Cshé)nz?(t:zjlngiol:en”dr:s1;&;:); \:;lll(;relm;t:;;vo q'ue sus constituyentes si
. . $ mismas o, con otras pala-
br’as, si las proporciones de aminoacidos en la mezcla se aproximan

mas estrechamente a la proteina de huevo completo que las de las p
teinas dietéticas por separado. o
diCCiénSt;:l 331;?:;::;;; Opgzdlz esp‘eraf'se una gran precisién en la pre-
$ proteinas o mezclas de proteinas basada
solamente en la composicion de aminoacidos, pues como ya dijimos en
otro lugar los aminoécidos de las proteinas dietéticas no son todos Iibe-
rados en el mismo grado durante el proceso de la digestion, por ejemplo
en la harina de algodén solamente el 65 por 100 de 1 ’l' ina oo ub,
. a lisina es ab-
Indudablemente, pues, el mejor dato orientador acerca del valor
nutritivo de una combinacién de dos o mds proteinas ha de proceder
de pruebas biolégicas; ¥ €s en este terreno donde los métodos boléeicos
de Yaloracic’m de proteinas pueden prestar una mayor utilidad pue: las
raciones practicas de los animales generalmente estan constit:lidas or

comb’naciones de productos vegetales y animales. '

4. Valor nutritivo de las proteinas de semillas de leguminosas.

’ 4. 1. Leguminosas en general.—Por su elevado contenido de
plote?ma en relacién con los cereales, las semillas de leguminosas pueden
corlsu]eral‘se como concentrados proteicos a efectos de alimentacién
animal.

En lineas generales las semillas de leguminosas se caracterizan
por su elevado contenido en sustancia seca; por poseer 20 por 100 6
gmasl de ]protema; entre 50 y 70 por 100 de carbohidratos facilmente hi-
rolizables; un contenid i 7
‘ t 5 un | ; o de fibra de alrededor de 7 por 100 y 3 por 100
e sustancias mi A 6
s minerales, de las cuales el elemento mas abundante es el {6s-
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foro y, en menor proporcion, el calcio. Todas estas caracteristicas con-
fieren a las leguminosas una gran importancia entre los al mentos de
origen vegetal.

Segin REVUELTA ™, el principal componente de la proteina de
estas semillas es la legumina, una monoglobulina vegetal, monodispersa
y de peso molecular elevado; contienen ademas legumelina, cons.derada
como albimina. Las restantes fracc’ones proteicas carecen de interés.

ABrams ' indica que, en general, para las ratas en crecimiento,
las proteinas de leguminosas tienen un coeficiente de eficacia proteica
(gramos de ganancia en peso por gramo de proteina ingerida) que oscila
entre 1,0 y 1,5.

Esa y Som ™ determinaron el valor biolégico de la proteina de
siete variedades de semillas de leguminosas obteniendo cifras que oscilan
desde 41,6 por 100 para las almortas hasta 64,0 por 100 para las judias y

garbanzos.

BANERJEE " ha estudiado el contenido en aminoécidos esenciales
y el valor nutritivo de un grupo de siete leguminosas que, por orden
de importancia, clasifico como sigue: Phaseolus radiatus, Pisum sati-
vum, Lathyrus sativum, Phaseolus mungo, Cajanus indicus, Lens escu-
lenta y Cicer arietinum. El coeficiente de eficacia proteica varié desde
1,16 para L. esculenta a 1,87 para P. radiatus.

Resultados similares fueron obtenidos por ADOLPH, SHAMMAS vy
HALABY * para las siguientes leguminosas somet.das previamente a coc-
cién: Cicer arietinum, Vicia Faba, Phaseolus vulgaris y Lens esculenta;
siendo los coeficientes de eficacia proteica hallados para cada una de
estas leguminosas, respectivamente, 2,05, 1,17, 1,51 y 1,15.

Sin embargo, PusoL y VARELA *, en un estudio realizado con
ratas sobre la digestibilidad y valor nutritivo de un grupo de legumi-
nosas espafiolas: Cicer arietinum, Ervilia sativa, Ervum monanthos,
Lathyrus sativus, Vicia faba y Vicia sativa, obtuvieron solamente un li-
gero aumento de peso en el total del lote sometido a experiencia con
garbanzos (Cicer arietinum) y habas (Vicia faba). Concluyen que todas
las leguminosas estudiadas son de un valor nutritivo muy bajo, dando,
alli donde hubo algln crecimiento, los siguientes coeficientes de eficacia
proteica: V. faba, 0,43 + 0,22; C. arietinum, 0,31 * 0,05; L. sativus,
0,44. Los coeficientes de digestibilidad aparente de las proteinas osci-
laron de 70,99 para las habas a 80,95 para los yeros.
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El bajo valor nutritivo de la proteina de leguminosas parece

radicar en su relativa pobreza en aminoacidos sulfurados, concretamente
en metionina.

CoLOBRARO y SananUujA * determinaron el contenido en amino-
acidos sulfurados y triptéfano de los garbanzos, lentejas, habas y cinco
variedades de judias. Comparando los valores hallados con los deter-
minados por ellos mismos en las proteinas de carne y pescado, llegaron
a la conclusién de que en todos los casos las proteinas de las legumino-
sas son inferiores en su contenido de metionina respecto a las de origen
animal, y en lo que se refiere al triptéfano las judias y habas resultaron
similares al pescado, pero inferiores a la carne.

Igualmente BRressani, Erias Y NAVARRETE ' han estudiado Ja
composicién en aminoacidos esenciales en seis muestras de leguminosas
de Centro América, observando que la metionina es el aminodcido limi-
tante, seguido por la leucina y el triptéfano.

Esta deficiencia de metionina ha sido comprobada a través de
numerosos ensayos biolégicos.

Asi RUSSELL y col.®, con un nutrido grupo de leguminosas
(nueve variedades de judias y nueve de guisantes), observaron solo un
ligero crecimiento en ratas, cuando tales leguminosas se administraron
como inica fuente de proteina al nivel del 10 por 100 de la dieta. Sin
embargo, la adicién de sélo 0,1 por 100 de metionina a la dieta basal
motivé una inmediata respuesta del crecimiento e incrementé el coefi-
ciente de eficacia proteica. El incremento fue aiin mayor cuando el nivel
de metionina se elevé a 0,6 por 100 excepto en tres variedades de gui-
santes. Concluyen ademds estos autores que el contenido en metionina
de las leguminosas, del orden de 0,29 a 0,85 por 100, no tiene una
relacién directa con el valor nutritivo de las proteinas; segin ellos,
ademads, la metionina de Ia soja y garbanzos es més facilmente utilizada
por la rata que la presente en las leguminosas estudiadas.

JAFFE ** alimenté durante tres semanas grupos de ratas con die-
tas conteniendo 10 por 100 de proteina procedente de diversas varieda-
des de judias, soja, cacahuet, guisantes, lentejas, garbanzos, etc. Las
semillas fueron sometidas al autoclave en todos los casos. Durante las
tres semanas siguientes las dietas eran suplementadas con 0,3 por 100 de
metionina. A excepcién de la soja y garbanzos, ninguna de las legum-
bres originaba mas que ligeros crecimientos. Las variedades de judias
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suplementadas con metionina produjeron tan buen crecimient.o como ;a
soja suplementada con metionina y era comparable al .produc1dohpotr a
caseina. La suplementacién con metionina de las len.teja‘ls y caczil uet no
produjo un buen crecimiento. Concluye que la metionina es el amino-
dcido limitante de todas las muestras. '

Por otra parte, las leguminosas en general son relativamente
ricas en lisina, por lo cual se han considerado como buenas fuentes de
este aminoacido en las dietas *-'".

GUTHNECK y col. ®, estudiando la utilizacién de los a.n.xino'é’cidos
de distintos alimentos por la rata, observaron una mayor utilizacién de
la lisina del huevo entero y suero de leche desecados (91 por lOO)Fy
de la carne fresca (84 por 100) que la de los cereales y legumbres (71
por 100). o §

Bressani, ELIAs y VALIENTE * hallaron que la adicién de' lisina
y triptéfano a una dieta con proteina de judias (l?lfaseolus vu}gar}s) su-
plementada ademas con metionina mejoré el coeflc.lente de eficacia 1pro-
teica, si bien esta mejora no fue estadisticamentt? (¥1ferente de los va orels
observados con suplementacion de metionina unlcamente: 'Estos n.as;x’-
tados parecen indicar que, en algunos casos al n‘{e.nos, la 11.51;1’a ¥ trip (t)-
fano de las proteinas de leguminosas no son utilizables biolégicamente
en tan grandes proporciones como se pensaba. .

Finalmente, es preciso destacar el hecho de que algun.as. semlll(ziis
de leguminosas contienen ciertas sustancias esenmaln.u?nte.{nhlé)ldolrajnoz
la tripsina, que impiden total o parcialmente la ut1hzac10nd e alg l
aminoacidos de sus proteinas, particularmente en el caso edamma;) es
monogastricos. Una revision de las numerosas pruel?as efectua :asdfo re
esta cuestion * indica que, entre otras, algunas varleda.des de ju 1als y
de habas y las lentejas son mejoradas por el tratan.nentodcoil calor,
mientras que no ofrecen ninguna ventaja el calentamiento de los gar-
banzos y guisantes.

4. 2. Proteinas de semillas de habas y de algarro.bfzs.—De las
especies de leguminosas cultivadas en Espa.ﬁa las habas (V1c1a’ fa;)a,ta{;)-

y las algarrobas (Ervum monanthos, L.) figuran entre las mas des
das en orden a la produccién agricola. . .

Respecto a las habas merecen ser citadas~ dos \:z?rlecflages prlr;il,:
pales por la extensiéon que se las dedica en Fspana, la l\l/' aba 1:11ay i
y la “V. faba equina”. La primera, de vainas y semillas grandes,
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cultiva mucho para ser consumida en verde, preferentemente para ali-
mentz.acién humana. La segunda o haba caballar, mds pequefia que la
anter10~r, se destina a la alimentacion del ganado, existiendo variedades
ge otoho y primavera *. En menor proporcién se cultiva otra variedad:
~V. faba minor”, haba pequefia, con vainas y semillas de menor tama-
no que las anteriores ',

Las algarrobas son esponténeas en Castilla donde se las cultiva
desd? la mas remota antigiiedad. Pertenecen al género Vicia, seccién
Ervoides, segiin Lazaro Ipiza, que la denomina V. monanthos, aunque
generalmente se la conoce con el de Ervum monanthos. Se la denomina
también lenteja uniflora. Esta leguminosa no sélo se cultiva poco fuera
de Espafia sino que también existen en ella muchas zonas en las que
es totalmente desconocida, como ocurre en Andalucia y Aragén *,

En la tabla IV figura la composicién quimica de las semillas

de ambas leguminosas, segiin datos del Insti S .
de Madrid *. gun datos del Instituto de Biologia Animal

TABLA IV

Composicién quimica de las semillas de habas y algarrobas

HABAS ALGARROPAS
Sustancia seca % .................c..oiiiiil. 89,1 83,8
Proteina bruta % .................. s ceeenn 25:8 24’1
Grasa bruta % .................... B 1,1 1’2
Mel N % ..cooooei . eeeer, 50,6 54’2
Fibra bruta % ...........ccooeivvii 8,3 4’8
Cenizas % ....c..covvnn.. B 3.3 4«:5

MoRRrISON ™ y STAHLIN ® coinciden en que las habas tienen un
valor nutritivo similar a los guisantes. Este dltimo autor sefiala ademis
una alta digestibilidad para la materia organica, si bien concede a la
proteina un valor biolégico pequeiio. Para el engorde de vacuno, cerdos
y aves, seglin STAHLIN, las habas pueden constituir hasta la tercera

parte de la racién, siendo la calidad de la carne mejor que cuando se
utiliza torta de girasol.
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Seglin REVUELTA ™ las algarrobas constituyen un excelente ali-
mento para el ganado de produccién lactea, sobre la cual influyen en
cantidad y calidad, asi como un complemento proteico de primera cali-
dad para los animales en crecimiento.

Foury ** especifica que la proteina total de la semilla de habas
esta constituida por las siguientes sustancias proteicas: legumina, vicilina,
legumelina y proteosa.

Al referirnos en el apartado anterior al valor nutritivo de las
leguminosas en general ya citamos el coeficiente de eficacia proteica
encontrado para la proteina de las habas por ADOLPH y col.®, que re-
sulté ser de 1,17. También expusimos que, sin embargo, PujoL y Va-
RELA " hallaron un coeficiente de eficacia proteica de sélo 0,43 * 0,22
para esta ultima proteina con un coeficiente de digestibilidad de 70,29.

Para la proteina de semillas de algarrobas, estos mismos autores
espafioles hallaron una digestibilidad de 72,26. Por lo que respecta al
valor nutritivo de tal proteina no obtienen ninguna conclusién definitiva
debido a la muerte de dos ratas, de un total de cuatro que integraban
el grupo experimental; sin embargo, con las dos ratas que llegaron al
{inal encontraron coeficientes de eficacia proteica de 1,08 y 1,02 respec-
tivamente. En la autopsia de los animales muertos observaron hemorra-
gias intestinales y estomacales y degeneracién hepatica; tales manifesta-
ciones, segiin ellos, son tipicas de la dieta carencial proteica.

Ronpa, MoraLEs y OTERO ® han determinado por métodos cro-
matogréficos el contenido en aminodcidos de las proteinas de las se-
millas de habas y algarrobas, entre otras.

En la tabla V, consignamos los resultados obtenidos por estos
autores en la determinacién de aminodcidos de habas y algarrobas, asi
como el porcentaje de deficiencias de cada aminodcido en particular
respecto al huevo segiin han sido calculados por ellos mismos.

Como puede observarse en la tabla V, para las habas el amino-
acido limitante es la metionina seguido por la valina en orden de defi-
ciencia. En la proteina de algarrobas figura como primer aminoécido
limitante la isoleucina y en segundo lugar la metionina. Los valores nu-
tritivos de ambas leguminosas calculados a partir de estos datos y ex-
presados segiin el método del “Chemical Score” de BLock y MiTCHELL

resultarian ser los siguientes:

Para las habas: Chemical Score = 31
Para las algarrobas: Chemical Score = 15
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TABLA V

Contenido en aminodcidos de las proteinas de semillas de habas y
algarrobas y deficiencias respecto a la del huevo completo expresadas
en %. (Segin RoNpA, MORALES y OTERO )

AMINOACIDOS HUEVO HABAS

*l, PROT. */s PROT. AL’iAf)}}zIEDO'I?AS
xltitii;o;ma TR 8 | 1,28 (—69 %) 1,21 (—71 %)
T 7,3 3,30 (—53 %) 2,88 (—61 %)

ole (.:ma ceerierniee. 8,0 4,93 (—38 %) 1,20 (—85 %)
II_‘I'.ls.tldma ............... 2.1 1,60 (—24 %) 2,17

151f1a SSRIIEUTRRI, 7,2 5,46 (—24. % 6, —
F em.la.nma .............. 6,3 5,45 (—14 Z;; 2,%? E—;g Zj;
Argmfna ............... 6,4 6,10 (— 8 %) 6,30 (— 1 %)
TreoTuna ............... 4.9 5,13 2,33 (—52 %)
Le.u?ma ................ 9,2 10,26 6,26 (—35 %)
Glicina .................. 3,1 3,92 2,49 (—20 %)

1. —Metionina
2.—Valina

Aminoacidos limitantes 1.—Isoleucina

2.—Metionina

. La composicién en aminoacidos de las habas ha sido también es.
tudiada por MAHON y CoMMON * por métodos microbiolézicos (tabla VI)
Concluyen igualmente estos autores en que la proteinabde ;sta Ie umi.
nosa es deficiente en metionina y cistina y, en menor grado, en ti':ripté:

fano, glicina, fenilalanina y treonina respecto a su valor nutritivo para
las aves. ’
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TABLA VI

ntenido en aminodcidos de las habas, segin MAHON Common **, En
(1] 4 Y
porcentaje de habas.

Alanina ....oeeeeenenieeaes 0,73 Lisina .ccoovevevnvnniiinnnens 1,53
Ac. aspdrtico ............... 1,79 Metionina ........oevvennees 0,15
Arginina ... 1,64 Fenilalanina ................ 0,95
CiStina ...ovevveerrerennenenn 0,32 Prolina ......coovvviinnnnns 1,25
Ac. glutdmico .............. 3,78 SErina ...vvveeerereneneecsone 1,58
Glicing ...covevecvnnneeeinnns 1,03 Treonina ....cceeeevnseeecnns 0,73
Histidina ..cooevvvveriinenns 0,80 Triptéfano ....cc.ee voeeees 0,25
Isoleucina .......eeeecenenn. 1,53 Tirosina ....veveereeveeceson 0,35
Leucina .o.ovvevevenveeenenes 2,10 Valina .ooovvivieieeernnnnnnns 1,42

Brisson, NIKOLAICKZUK y Maw *' en experiencia de alimentacién
con pollos demostraron también que la principal deficiencia nutritiva de
las habas es debida a la deficiencia en aminodcidos sulfurados. La su-
plementacién con D L-metionina resuté ser altamente beneficiosa. Igual-
mente la adicién conjunta de colina y de D L - metionina a una racién
basal con habas mejoré el crecimiento y restauré el emplume normal.

SNz ARIAS * recientemente ha obtenido resultados similares con
pollos de carne al comparar el valor nutritivo de las habas frente al de
la harina de soja, observando que la sustitucién total en la racién base
de la harina de soja por habas retrasa el crecimiento; sin embargo, la
adicién de metionina a la dieta con habas mejoré significativamente el
crecimiento por encima de la racién a base de harina de soja.

INAMDAR y SOHONIE ™ han realizado una exhaustiva serie de
estudios comparativos entre la proteina de habas y la caseina. Estable-
cen en primer lugar que aquélla es deficiente en metionina, valina, leu-
cina, y triptéfano respecto a la caseina. En experiencias de crecimiento
con ratas administraron al nivel de 10 por 100 de proteina en la dieta
habas crudas o sometidas al autoclave, con o sin suplementar con ami-
noécidos. En todos los casos en que se administraron las habas crudas
las ratas perdieron peso. Las habas sometidas al autoclave proporcio-
naron un crecimiento subéptimo, mejorado al adicionar los aminodci-
dos limitantes, pero siempre inferior a la caseina. Solamente un hidro-
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lizado 4cido de la proteina de habas suplementado con metionina igualé
al hidrolizado acido de la caseina. En su serie de trabajos sobre la harina
de habas estos autores hicieron, ademas, las siguientes observaciones:
la harina de habas crudas motivé en las ratas depleccién de proteinas,
hidratos de carbono totales, glucégeno, glutation y riboflavina en el
higado. Por el contrario, hallaron ligeros incrementos en la grasa, hu-
medad y 4cido ribonucleico. La sintesis proteica total parecié6 no ser
afectada. En los sistemas enziméticos observaron una considerable dis-
minucién en xantina oxidasa, transaminasa aspartico-glutdmica, gluco-
sa-6-fosfatasa y dehidrogenasa succinica y lactica; sin embargo, la fos-
fatasa 4cida y alcalina permanecié constante.

La posible toxicidad y presencia de inhibidores enzimaticos en
las semillas en cuestién han sido estudiadas por varios investigadores,
especialmente en lo que a las habas concierne.

Se ha sefialado la presencia de alcaloides en las semillas de
habas tales como vicina, convicina y conglutina . No obstante, parece
ser que el contenido en las habas de los glucésidos vicina y convicina
es completamente inocuo, pudiendo evitarse sus posibles efectos a dosis
elevadas por medio de la coccién o tratando las habas por vapor %,

SOHONIE y AMBE “ obtuvieron un inhibidor de la tripsina a par-
tir de las habas, siendo el rendimiento de 0.25 gramos por 100 gramos
de harina de habas. La potencia del preparado por ellos realizado era
tal que una parte del mismo inhibia completamente cinco partes de
polvo de tripsina Merck. siendo ademas muy estable al calor.

Anteriormente, BORCHERS, ACKERSON y KiMMETT ¥, no habian
encontrado tal inhibidor en las habas, si bien BORCHERS y ACKERSON ¥*
en otro trabajo observaron que las habas, entre otras leguminosas, me-
joraban como fuentes de proteina al someterlas al autoclave. Sin embar-
g0, no hallaron correlacién entre el efecto de someterlas al autoclave
sobre el valor nutritivo y la presencia o ausencia del inhibidor de trip-
sina en las semillas crudas de las leguminosas estudiadas.

INAMDAR y SoHONIE %, recientemente, vuelven sobre esta cues-
tién y sobre la base de que la harina de habas sometidas al autoclave
es mejor digerida “in vitro” por la tripsina que las habas crudas, supo-
nen la existencia de un inhibidor de la tripsina, no estable al calor, que
ellos concluyen, posteriormente, es de naturaleza diferente al de la soja.
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Como puede observarse, en la bibliografia tan.to nacional1 c?mo
extranjera consultada no aparecen apenas datos expt?rzmentales e }zlltlvos
a las semillas de algarrobas. Esto es, sin duda, c.lebldo como ya emi)s
sefialado al escaso o nulo cultivo de esta legummo'sa fuera de Espar’la
y a la carencia de trabajos experimentales de este tipo en nuestro pais.

4. 3. Efecto de suplementacion entre cereales y .leguminosaf.—
Como ya dijimos anteriormente, las proteinas de. l.as semillas legumn{o-
sas se caracterizan por su relativa riqueza en lisina. Por el cor’ltrarlo,
este aminoacido suele ser, por lo general, limitante en las prote11’1a5 ge
cereales. Esta propedad, junto con el mayor contemdo. en protemz’t e
las leguminosas, amén de su relativa riqueza en calcio, hace a e;tas
un complemento valioso de los cereales en las mezclras de concentfa os.

Los efectos de suplementacién entre las proteinas de leguminosas
y las de cereales se han hecho evidentes a través de numerosas ex-

periencias.

ADOLPH y col. * observaron que la adicién de tr?go sancochafio
(semihervido) a garbanzos, habas, judias y lentejas cocidos pro;.)orcm-
naba un mayor coeficiente de eficacia proteica a lffl mezcla proteica re-
sultante que la de cualquiera considera fraccionariamente. .,

La misma conclusién fue obtenida por DE GrooT y S.PANJERS
al sustituir 20, 40, 60, 80 por 100 o toda la proteina de leguminosas ’por
proteina de trigo completo en una dieta con 10 por 100 de proteinas
de judias.

BressaNi, VALIENTE y TEJADA ** alimentaron grupos de seis ra-
tas al destete con dietas en las cuales 100, 80, 70, 60, 50, 40, ?O y cero
por 100 de la proteina era aportada por maiz y el rest.o por judias co-
cidas, observando que la ganancia en peso y los coeficientes de eﬁcac(;a
proteica fueron mayores en los grupos en que .del 40 al 60. por 100 de
la proteina recibida procedia del maiz. La misma conclu§10n fueICEn-
firmada por estos autores realizando las pruebas por el método del Rat
Deplection. o

Por dltimo citamos como muy interesante por su similitud, en
parte, con nuestro trabajo, aunque cronolégicamente anterior .a las 61:;
periencias expuestas, la realizada por Chao-Yu Chem y Tsu-Chai Wang.
Estos autores estudiaron la relacién suplementaria entre las protemas. de
habas y de maiz. Para ello administraron a un grupo de ratas una duleta
con 9 por 100 de proteina aportada a partes iguales por el maiz y las
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habas. Esta mezcla de proteinas resulté tener un coeficiente de eficacia
proteica de 1,59, en contraste con los valores 1,04 y 0,96 obtenidos para
las habas y maiz respectivamente, consideradas por separado.

IV.—DISPOSICION DE LAS EXPERIENCIAS

Sobre las consideraciones que bajo los precedentes epigrafes han
sido expuestas, especialmente en lo que se refiere a las proteinas de le-
guminosas y de cereales, por una parte, y al estudio critico y técnica de
la determinacién del valor nutritivo de las proteinas en general por el
método de las variaciones en peso vivo, por otra, y teniendo en cuenta
asimismo el planteamiento del problema ya presentado, hemo
to las experiencias biolégicas a realizar de acuerdo ¢
tocolo experimental:

s dispues-
on el siguiente pro-

Experimento I. Determinacién del nivel optimo de proteina de
semillas de habas en la dieta para una maxima eficacia proteica. Se

estudian los niveles siguientes: 5, 7, 9, 11, 13,15, 17y 19 por 100 de
proteina.

Experimento 11. Determinacién del valor nutritivo de las pro-
leinas de habas y de algarrobas por los métodos del Coeficiente de Efi-
cacia Proteica y de Retencién Proteica Neta. En ambos casos, el nivel

en las dietas de las proteinas en cuestién es ol optimo hallado en la ex-
periencia anterior.

Los grupos experimentales utilizados son los siguientes:
Un grupo recibe una dieta libre de nitrégeno.

Un grupo recibe la proteina de habas.

Un grupo recibe la proteina de algarrobas.

Experimento I11.  Se estudian los efectos de suplementacién en-
tre la proteina de habas y las de maiz y cebada, por un lado, y entre
las de estos cereales y la de algarrobas, por otro.

Los grupos experimentales son los siguientes:

Grupo 1 recibe proteina de habas

o2 > N ” algarrobas

2 3 2 ” 2% mal’z
” 4 2 2 bk Cebada
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Grupo 5 recibe proteina de habas 4 maiz '
» 6 7 ” ” algarrobas + maiz

. 7 2 2 ** habas + cebada
» g » ” algarrobas -+ cebada

V.—MATERIAL Y METODOS

1. Animales.

L o . os
Para la realizacién de las experiencias se han utlhzac(llo ment((l) dli
. . e k-
ratas, todas ellas machos, de raza Albina-Wistar y proc; egtes’t' g
i A ic
as’consanguineas criadas en el ratario de la Catedra de dene t.y
Al inari 0 artir
Alimentacién de la Facultad de Veterinaria de Leon y formado a 11; y
i igaci iolo-
de parejas procedentes del ratario del Centro de Investigaciones
sicas del C. S. de L. C. . .
= Todas las ratas procedian de camadas reducidas a un n:.llmea e
cho individuos al tercer dia del nacimiento; siendo destetta z.az b
. mantenidas
intisi i ando de 40 a 45 gramos, y
veintisiete dias de edad, pes ; cnicas con
una dieta normal de crecimiento, formulada segin las necesuiade o
52 o e -
tritivas establecidas por el N. R. C.,** hasta alcanz;uf un pesempleadas
i ueron R
lamente en el experimento :
dedor de 50 gramos. So el ex fueron. o
parte, ratas de mayor peso, si bien éstas fueron dlstrllbuldasdeq =
th ; i les. La inclusién de es
i i rupos experimentales.
tivamente entre los diversos g “ o
ratas de lizeramente mayor peso no afecta a la conclusién busca
=}

0 un modo re-
esta experiencia, pues importaban solo los resultados de

v i6 1, y v s absolutos.
lativo, por comparacion entre sl, y no por sus alore
k4

2. Dietas

no de 105
Pal‘a ]a formulaCI()n de laS dletas empleadas en cada u
eXpeIll‘ﬂeIltOS, se allallzalon pIeVlaIIlellte las materias pIIII‘laS fueﬂtes de
la p otein o (] de € tud 0, CO IT 10 a 10 S -
S roteinas b]et S 10, n a eg S metodo Ie(x)lnellda

d rla A. O. A. C.° En la tabla VII figuran los resultados obtenidos
o0s po .0. A C

por estos anilisis.
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TABLA VII

Composicion de las harinas de habas, algarrobas, maiz y cebada
empleadas en las experiencias.

HABAS ALGARROBAS MAIZ CEBADA
Sustancia seca %
neia seca % ......... 89,2 89,3 39
Proteina bruta % ......... 24,4 25,6 9’:2 i(l)’lm
Fibra bruta 9 ........... 7,0 4~’0 3,0 5
Grasa bruta 9% ........... 2,0 2’l 4.’6 e
Cenizas % ................. 3,5 2:3 1’1 g"l!‘

o Los da.tos de contenido en proteina bruta han sido utilizados para
calcular los niveles correspondientes de proteina en las dietas
La formulacién de las dietas se ha hecho ateniéndose a las nor-

mas . .
o sobre‘ necesidades nutritivas para el crecimiento de las ratas que
ja el National Research Council.®?

Como puede observarse, en la composicién de las raciones se ha
p!‘Of:l.ll‘a.dO en la medida que ha sido posible mantener constantes y en
equlhbru?, de acuerdo con las necesidades nutritivas de las ratas tZdos
l]os. constituyentes, otros que las proteinas para evitar cualquier ;rregu-
arldad' en la apetecibilidad, digestibilidad y rendimiento energético de
las raciones, que pudiera falsear los resultados finales persegu?dos.

P’uesto que en cierto modo la inclusién de las distintas fuentes
de proteina en la dieta se ha hecho a costa del almidén de maiz d d‘
que existen diferencias entre unas Yy otro en lo que a aporte ene)r, é:’ .
respecta, el aporte energético de las raciones ha sido mantenido sieg e
entre 3.,7 y 3.8 kilocalorias digestibles por gramo de alimento mer::fl)r:
las variaciones pertinentes en la proporcién de grasa adicionada.

o dI?l cor;emdo energético de las dietas se ha calculado en kiloca
orias digesti i -
o tg ! es en lug’ar 'de metabolizables por carecer de datos sobre

d;‘)or € calorico en términos de energia metabolizable de algunos in-
gredientes de las dietas. Los célculos de contenido energético de cada

una de las dietas se han h .
echo pues, a partir de . .
puestos: ’ A los siguientes su.
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a) Un kilogramo de nutrientes digestibles totales (T D N) equi-
vale a 4.400 kcal. digestibles (National Research Council. **).

b) En las dietas sintéticas para las ratas alrededor del 95 por
100 de la energia bruta es digestible (SiBBALD y col.%)

El National Research Council cifra las necesidades energéticas de
las ratas en crecimiento en 4,0 kcal. de energia bruta por gramo de ali-
mento fresco. Es por ello que, teniendo en cuenta el supuesto anterior,
hemos asignado en nuestras raciones 3,7-3,8 kcal. digestibles por gramo.

Por otra parte, teniendo en cuenta la influencia que el ballast
celulésico ejerce sobre la digestibilidad de las proteinas, lo que, como
ya reseflamos en otro lugar, puede dar lugar a falseamientos de los re-
sultados si existen grandes diferencias en el mismo entre las dietas, he-
mos procurado, especialmente dentro de un mismo experimento, donde
los resultados son sometidos a comparacién entre si, uniformizar el con-
tenido de fibra mediante la adicién en las proporciones precisas de ce-
lulosa en polvo libre de nitrégeno.

A continuacién exponemos las dietas que han sido empleadas en
cada uno de los experimentos realizados.

Experimento 1. En la tabla VIII figuran los ingredientes y la
composicién de las dietas empleadas para determinar el nivel 6ptimo de
proteina de habas para una maxima eficacia proteica. Las dietas con-
lenian respectivamente los siguientes niveles de proteinas: 5.07, 7,12,
0.15; 11,18, 13,21, 15.25, 17,28 y 19,31 por 100.

Experimento II. Las dietas empleadas en esta experiencia figu-
ran en la tabla IX. Como puede observarse, una de ellas (dieta 9) esta
libre de Nitrégeno absolutamente. La dieta 10 tiene como fuente de pro-
teina harina de semillas de habas. La dieta 11 tiene como fuente
proteica harina de semillas de algarrobas. Estas dos iltimas dietas con-
tienen 13,21 y 13 por 100 de proteina respectivamente. Este nivel de
proteina se ha establecido teniendo en cuenta que es el optimo para una
méxima eficacia proteica, segin los resultados obtenidos en la expe-

riencia anterior, para este tipo de proteinas.

Experimento III. Para el estudio de las relaciones suplemen-
tarias entre las proteinas de las leguminosas, habas y algarrobas, y las
de los cereales, cebada y maiz, se han confeccionado las dietas que fi-
guran en la tabla X. Ha sido preciso equilibrar todas las dietas al nivel
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TABLA XI

Mezcla mineral para suplementar 1 Kg. de pienso.

PO, HCa ......oooeeeii L 20,35 gr.
PO, HK oo 7 gr
CO; Ca weevnieiiieiinicee 3 gr
Cl Na oo 1,5 gr.
Mg, O o 0,7 gr
SO, M. HyO oo 0,3 gr.
SO  Fe. THO wovvvvvveiiveeaseeeo 0,25 gr.
SO, Cu. 5 Hy0 v 0,30 gr.
SO, Zn. THO .ovvvvvviiiiiiieeeee 0,10 gr.
T O K o, 0,5 mgr.
TABLA XII

Mezcla de vitaminas para suplementar 1 Kg. de pienso.

Vitamina A ..., 4200 U.L
Vitamina D ........................ 2000 U.L
Vitamina E ..............ccooeoiil 120 mgr.
Vitamina K .................ooonl 0,2 mgr.
Vitamina B, .........ccc...ceieeeii, 2,5 mgr.
Vitamina B, ..............ccccvveeiinnnnn, 5,0 mgr.
Vitamina By .......cccooooooiinin, 24 mgr.
Acido nicotinico ...................cccc.n... 30  mgr.
Acido pantoténico ..............eeueen..... 12 mgr.
Cloruro de colina ..............cce...o..... 1.500  mgr.
Vitamina B,, ......ccooooooiniiinniinin . 10 gammas
Almidén de maiz c. s. p. ...o.............. 40 gr.
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3. Adlojamiento de Jos animales.

Durante los periodos experimentales las ratas fueron alojadas
individualmente en jaulas

metabélicas. Estas jaulas corresponden al tipo
descrito por ScuLigg © para la realizacién de balances de Nitrégeno.
" Fabricadas en material de plastico transparente, constan en esencia
de tres cilindros. Uno de los cilindros, el mayor, con un didmetro de
11,5 centimetros Yy una altura de 15,0 centimetros, situado vertical-

n centimetro de luz), constituye
ce el animal. Ep conmunica-
nte a él, va un segundo cilin.
una longitud de 6,0 centimetros,
1 primero al tercer cilindro, tam-.
alto por 4,2 de didmetro y en el

cién con éste, lateral Y perpendicularme
dro, de 4,2 centimetros de diametro v
que permite a la rata el acceso desde e
bién vertical, de nueve centimetros de
cual va adosado ] comedero,

lleva adosado interiormente
- Este dispositivo, juntamente

Por no ser re
separador de heces
de su descripcién.

querido para nuestras experiencias el dispositivo
y orina disefiado por SCHILLER, prescindimos aquj

En las fotografias 1,2 3
jaulas segiin han sido descritas
experiencias,

» Se pueden observar los detalles de las
y utilizadas por nosotros en nuestras

4.—Analisis estadisticos.

Los resultados obtenidos en cada uno de los e
sido sometidos a estudio estadistico,
nuacién se especifican:

Xperimentos han
segun los métodos que a conti-

Experimento I—Se ha calculado el error standard de las me.
dias y se ha efectuado una prueba de significacién de las diferencias
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= e

entre i l i fe) et do del aﬂalisls
t 105 Coeficientes de eficaCIa hrotewca segun e]. melto
g ion € los aumen
V i i n cuenta la €,
de la covarianza, tenlendo e. ) l I' Ie'S d .l tos (le
[4] y pOr tanto de 105 coeflclentes de eflcaCla pIOtelca, S()I)Ie e]. peS()
pes ) ]
i][. i d O anlmales. )
l(:lal € ]. S .
POI‘ medio de]. Coefl'ciente Obtellldo para esta I‘eo“.l‘eSIOIl se han
1 i I i ]lledios aJuS aao0s
a(l() 1()5 ici d acia p OtelCa
CoefICIentes € eflC t d a un
Calcul

peso inicial comin a todos los grupos.

Experimento 1l.—FEn esta prueba fm?, determinafio .iguarhsltzxi](::
tandard de las medias y los coeficientes de’ eflcacm’ pd o
. etidos a una prueba de significacién segin el méto (1)1 de
{“e’li‘_”? 53:1 la varianza. Asimismo, y a partir del ve:‘lor de Fd hat”a o
anaeiSl:nailisis anterior, se ha calculado el valor de la “t de Student”.
en

i de las
Experimento I11.—Se ha determinado el error standard .
| . icaci i i cias entre éstas
ici oteica y las diferen
i entes de eficacia pr i o
medias de coefici teica y la Saclay, eatre sta
ificacién segin
i una prueba de sign
fueron sometidas a
alisis de la varianza. . . e
e Este mismo método fue seguido para estudiar Iab51gn1fd
o i ervadas.
i i anancia en peso obs
i tre las medias de g d
de las diferencias en : ervadas.
€50 son ,
i ue las ganancias en p
Habida cuenta de g g o
ina 1 i n para ca
rte, de la cantidad de la proteina ingerida, se calcular-o fnivel °
b rupe i justadas a un mism
i en peso ajus
edias de ganancia da n -
il lasc;n tei agpor medio de un coeficiente de regresién den
i i6 in :
ingestion de proteina, : : regresion e
t , de los grupos. Las diferencias entre las medias de gal o iénp -
T 4 . i ignificac -
justadas fueron también sometidas a una prueba de sig
ajus

i Tiad covarianza. .

- o de anilisis de la ) .

gin < mjodl ilculos y analisis estadisticos se han realizado segin
Todos los ca

4 d = G6
105 Illetodos y normas que €n cada caso Senala SNEDECOR .

5. Marcha experimental.

i iri en can-
Para la preparacién de las raciones fueron adquiridos o0 e
; ian de constituir las dis-
ici i s que habian de co
tidad suficiente las semillas y granos qu gl
tintas fuentes de proteina estudiadas; siendo m A
a i imposible a
i resultase imp
i do de finura tal que .
ratorio hasta un gra ‘ : perairlaytine
h una seleccion de las particulas. Las harinas asi ob das fuero
nalis i isti rinci -
lizadas para determinar su contenido en los dlstlfntos 11) iénp os i
ana . e L ac
diatos, realizindose a partir de tales analisis la (;rm{l,— ;
mediatos, al o |
dietas experimentales segin se especifica en el apa R
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tadas con una dleta norﬂla] de CleC]"ne“u). aju l(]a a‘S lle(:es[(]a(]es
J sta a 1
"utlltlvas estableCIdaS POI el I“. l{- C- . desde el deStete ha ta aican-
S I n
zar el peSO apIopladO e IaS expeuenCIaS.

adaptacién las rata

S eran s i
o ometidas

tra
15 el cual se efectuaban Jas
s . .
len e.ndo. este el peso inicial sof
experiencia la ganancia de peso

. .
a un periodo de ayuno de diez
pesadas ind viduales correspon

dientes,
re el cual se calculé al fina] de

A partir de este
xflento las ratas,
t{ntos grupos que
Cias entre los peso

peso inicial en
todas ellas machos, e
componizn el misxr{o,
s medios de aquéllos

ayunas, dentro de cada
ran distribuidas engre 1
de tal manera que las

experi-
os dis-

difere
- - n-
fuesen minimas Y que

El i
s agua, fresca y limpia, estuvo
16n de los animales,

ani .
nimales se utilizaron balanzas

Mobba, tipo Semi, 0,5
,0 gramos,

de sensibilidad de
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VIL—RESULTADOS Y DISCUSION
1.—EXPERIMENTO I.—Nivel optimo de proteinas de habas

en la dieta para una mdxima eficacia proteica.

Puesto que las proteinas difieren entre si en cuanto al nivel
dietético a que alcanzan su maxima eficacia, hemos llevado a cabo
esta prueba para determinar el efecto de diferentes niveles de ingestion
de proteina de una de las leguminosas objeto de estud’o, sobre el coe-
ficiente de ef’cacia proteica (C. E. P.)

La proteina de las semillas de habas ha sido estudiada a los si-
guientes niveles en la dieta; 5,07, 7,12, 9,15, 11,18, 13,21, 15,25; 17,28
y 19,31 por 100.

Las dietas correspondientes aportando estos niveles de proteina
se detallan en la tabla VIII. Cada una de estas dietas fue administrada
a un grupo experimental constituido por seis ratas machos.

En la tabla XIII figuran las determinaciones individuales de
ganancia en peso y coefic’entes de eficacia proteica dentro de cada
uno de los grupos. Los datos correspondientes al nivel del 7,12 por 100
han sido tomados del experimento IIL

En la tabla XIV figuran los valores medios para cada uno de
los grupos de la ganancia en peso y los coeficientes de eficacia pro-
teica. Teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento (y por consiguien-
te los C. E. P.) durante un periodo determinado varia con el peso
inicial, los coeficientes de eficacia proteica hallados experimentalmente
fueron ajustados a un peso inicial comin de 56,60 gramos (media arit-
mética de todos los animales) por medio de un coeficiente de regresién
dentro de los grupos. El método de clculo de los C. E. P. ajustados
se realizé segin se indica en el cuadro 1. Los coeficientes de eficacia
proteica ajustados asi obtenidos figuran también en la tabla XIV.

Como puede observarse (tabla XIV) el mayor C. E. P.
(1,47 *+ 0,08) fue obtenido con el nivel de 13,21 por 100 de proteina
en la dieta, aunque la mayor ganancia en peso resulté con 19,31 por

100. En lineas generales el C. E. P. fue aumentando progresivamente
desde 0,42 *+ 0,13 para el nivel de proteina de 5.07 por 100 hasta un
maximo de 1,47 * 0,08 para el 13,21 por 100, disminuyendo a partir
de aqui a medida que aumenta el nivel de proteina de la dieta.

En la columna en que figuran los C. E. P. obtenidos directa-
mente a partir de los datos proporcionados experimentalmente por las
ratas, puede observarse que los coeficientes de eficacia proteica corres-
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pondientes a los nj

veles de proteina 7.1

comparativam . a 712 y 9,15 por 10
se. Asi el C Entlen entre si, un valor diferente a,lo cII)ue (? ’presentan,
: SR 2 i podria es .
encontrado para el Ogbtlesmdo con 7,12 por 100 results ser mayor perar
cién general de tod +2 por 100, cuando segiin el orden dey T
g odos los niveles experimentados cabria e pl]fesenta.
Sperar 0 con-

1o

Coe/[c/eut(a de yicacb /brol‘u'ca

ost= == -4
|
!
2 )
1
t
I
\ ; Ny A
7 9 e A e \
| p y . al
Kivelos de /atol‘e/'aa % g 7 ”
] FIGURA 111
Efceto sobre o] i
0 L eoeficiente de ofjenci
broteina de semillag de s Soprin Joroteica de disti .
as de habas, Segiin los datos de .g"tlr’)s x?'wot]osl o aka e
- 4 Longustades que figuran

en la tabla XTIV,

(7,12 y 19,31
: o1 por 100) respecto a lo 5

. . s dema .

miento es proporcionalmente mayor cuanto Ifl’enli)lleseslalatasz ge oreer

eda Yy, por
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tanto, el peso de las ratas ™. Naturalmente, este hecho se refleja en un
ados experimental-

mayor C. E. P. La comparacién de los C. E. P. hall

mente con los ajustados corrobora este aserto, por cuanto que al ajus-
tarlos todos a un peso inicial comin de 56,60 gramos aparecen 1,11
del 7.12 por 100, teéricamente normal en relacién al 1,19
9,15 por 100, disminuyendo también considerable-

para el nivel
al que experimentalmente se encontrd entre

correspondiente al

mente la diferencia anorm
los grupos que recibieron 17,28 por 100 y 19,31 por 100.

En la figura III, aparecen representados gréficamente los
C. E. P. ajustados calculados para cada uno de los niveles. Como puede
ta una curva similar a las descritas anteriormente en
92 5y para otras proteinas.
encuentren

observarse resul
otro capitulo halladas por otros autores

El hecho de que los valores mas elevados de C. E. P. se
s de proteina en la racién esta

desplazados hacia los niveles mas alto
en justa correspondencia con el solamente mediano valor nutritivo de
la prote’na de semillas de habas estudiada.

Con el fin de valorar estadisticamente las diferencias entre los
C. E. P. ajustados correspondientes a todos y cada uno de los niveles
de proteina, hemos realizado un estudio estadistico segin el anélisis
de la covarianza que figura en el cuadro II. (Se ha empleado este me-
todo teniendo en cuenta la regresién de los aumentos de peso sobre el

peso inicial de las ratas).
El valor obtenido de F = 8,35,
encia de individuos o grupos pertenecientes a poblaciones dis-
» hemos obtenido un valor de

altamente significativo, indica

la exist

tintas. Calculando el “intervalo fiducia
= 0,21, valor que sirve para diferenciar los grupos que

s distintas. Por consiguiente cualquier diferen-
ignificativa al nivel de 0.05 si excede en + 0,42.

toos + 8 x
pertenecen a poblacione
cia entre las medias es s
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TABLA XI1II beso  Peso  Gansncia  Alimento Proteina
) Niveles Rata inicial  final m?:ﬁas ing- i“agg. C.E. P.
Efecto de varios niveles de proteinas de semillas de habas en la dieta sobre las Dieta Proleina ne gre. grs. grs. grs. ar
gananc.as de peso y coeficientes de eficacia proteica (C. E. P.) Determinaciones n.? e 54
individuales. —_ 134.0 20.43 1,
3L 075 990 SN s 1568 137
0 s ’ ’
Dieta Niveles Rata Peso Peso Gananca  Alimento Proteina 32 §9’5 82-)’0 19,0 105,5 16,08 1’}1‘2
Proteina inicial final en toral total C.E.p, 15.25 33 71,0 90, ’ 94.5 14,41 1,
n.° . n.e 10 dias ing. ing. 6 : 70,5 21,5 f 61
grs. grs. 34, 49,0 : 5 13,95 1,
: = ;= 35 530 755 225 o0s 1228 146
1 63.0 67,0 4,0 97,5 4,94, 0,80 36 105 oS . | | 3
H { ] (a H ? 172
2700 70 10 o4 47 om 37 630 875 245 ﬁig }3% 126
SRS I I 5om 0 oEC UG BRI
50490 520 30 ego 34 0,87 T 1w 8 O s a8 760 B 13
6 485 505 20 630 319 (g W 105 605 200 5 e 1
7 51,5 58.5 7.0 66,5 4,73 1,47 42 50,0 71,5 21,5 s . e
8 51,0 575 6,5 60,5 4,30 1,51 88.0 25,0 102,0 19, 1’25
2 tl2 00 4900 565 75 60 485 1,64 43 630 8 15 215 1,

27,0 20
44 620 890 ' 30 23,75 1,
7 285 123,
11495 500 45 625 43 1,01 8 1931 45 590 875 1632 141

230 845 o
7 ‘ 46 470 70,0 ’ 880 1699 13
12475 480 05 540 384 0,13 47 500 735 235 o5 1764 156

7.5 275
13 70,0 83.0 13,0 114.0 10,43 1,24 48 50.0 7

14 68.5 79,0 10,5 110,5 10.11 1,04

015 15 660 770 110 1073 983 112 . . 719

16 52.5 61,5 9.0 75,0 6,36 1,31 Las determinaciones que figuran al nivel del 7,12 p

17 46,5 555 9.0 70,5 6,45 1,39

3 49.5 550 5,5 64,0 5,86 0,96

10 46,0  56.0 8.0 78,5 5,59 1,43

or 100 proceden del exp. 11

-

19 65.0 80,5 15,5 107,5 12,01 1,29

20 36,0 70,5 14,5 101,5 11,34 1,27
4 11,18 21 80.0 995 19,5 127.5 14,25 1,37 ]

22 43.0 56,0 13,0 73,0 8,16 1,59 X

23 53.5 8.5 15.0 79,0 8,83 1,70

24 315 60,0 8.5 68,5 7.66 1,11

25 58,0 80,0 22,0 113,0 14,92 1,47
26 67.0 90,0 23,0 1255 16,57 1,38
5 13.21 27 76.5 94,0 17.5 115,5 15,25 116
28 47.0 64,0 17.0 80,0 10,57 1,61
29 48.0 63,0 15,0 78,0 10,30 146
30 52,5 74,0 21,5 93.0 12,28 1,75
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2.—EXPERIMENTO Il.—Coeficientes de eficacia prote.ca
(C. E. P.) y Retencién proteica neta (R. P. N.) de las proteinas de se-

4
S ENER

3 % 2

3 sd | o)

S| |0 )

S E m - millas de habas y de algarrobas.

§ § EE En la experiencia anterior se hallo el nivel optimo de proteina

AR < 2 de habas para una maxima eficacia proteica (C. E. P. maximo) que re-

'§ g o sulté estar situado alrededor del 13 por 100. En el presente trabz}jo.nos

{i & o= < hemos propuesto llevar a cabo la determinacién, a este nivel optu’no,

) 28 0 2 = del valor nutritivo de las proteinas de habas y algarrobas por los me.to-

': §§ & E; & dos de Coeficiente de eficacia proteica (C. E. P.) y Retencion proteica

‘§ ’ » neta (R. P. N.) simultaneamente, segiin fueron anteriormente descritos.

3 Por la s:m’litud teérica entre la calidad de proteina de ambas legumi-

B 3 ~ nosas, y a efectos comparativos, hemos considerado oportuno estudiar al

S I g 5 mismo nivel en la racién la proteina de algarrobas.

g 8 = o * Con tal objeto, 18 ratas machos al destete, con un peso medio

S 1;7’6 ;.’:5' de 51,30 gramos, fueron distribuidas en tres grupos: uno de los grupos

g 53 ~ = o5 recibié una dieta ’l,bre de nltrogen'o. Otro grupo recibié una dlefa.f:on-

§ g~ 3 @ Il teniendo la proteina de habas. Finalmente el t.er.c’er grupo rec'xblo la
:;?. E 0».: ? @f _ °l§ dieta ;:on la ;l)roteli)rlla ;i)z algarrobas. La composicién de estas dietas se

3 o > especifica en la tabla IX.

N -E’:” k: S ’ En la tabla XV figuran las determinaciones individuales de va-
§ § -§» §§ | riaciones de peso de los tres grupos experimentales, juntamente con los
5;&‘; e % % g ol & C. E. P. correspondientes a las dietas cuya fuente proteica eran habas
§o § Sl gl = Il o algarrobas. Como puede observarse (tabla XV), en el grupo que re-
. v V& B Iz, cibié la dieta libre de nitrégeno todos los animales presentaron al final
: o = pérdida de peso (signo negativo). Por el contrario hubo crecimiento y
B Z'Z::":” = aumento de peso en todas las ratas pertenecientes a los grupos que re-
g. g_’é s © 2 1 cibiero;: clialquli)tlaraxd‘;allefls dos plroteinlas objet(():1 .de istudio. -

= g n la tabla iguran los valores medios de ganancia en peso
5 foor g de las ratas y de los C. E. P. y R. P. N. obtenidos para las dietas que
T g w w2 . incluian una u otra proteina. N

§ ",‘:? A - B ’;'?\l'"x Como puede observarse en la tabla XVI, el valor nutritivo de
: g Pl F: 2 la proteina de semillas de habas resulté ser 1,39 + 0,13 expresado como
Lg 3 o ‘? ",_g? | C. E. P. y de 2,04 segiin el método de R. P. N.; para la proteina de
£ o a b algarrobas se obtuvieron 1,52 + 0,11 y 2,12 respectivamente.
E £ . g : ; ::* ¢ Con el fin de valorar estadisticamente la diferencia entre los coe-
5 g e g § ficientes de eficacia proteica (C. E. P.) obtenidos para aml')zfs legumino-
= sas, hemos realizado un estudio estadistico segin el andlisis de la va-
rianza que figura en el cuadro IIL
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A partir del valor de F hemos calculado también el valor de 1a
“t de Student”. Los valores de I = (,659 ydet =

la diferencia existente entre log coeficientes de efjca
significativa:

; siendo para el valor de t obtenido 0,5

0,812 indican que
cia proteica no es

>P > 04.

CUADRO 111

Andlisis de lg varianza de los C. E. P,

de las proteinas de habas y al
garrobas y prueba de significacion de lg

diferencia por el método de la 1,

Fuente de variacion Gﬁf,g?:ige Suma de cuadradog Cuadrado medio
_—
Total ... 11 0,9741 0,0885
Dietas (medias de grupos) ... 1 0,0602 0,0602
Individuos ........... . .. 10 0,9139 0,0013

F =0,6593; t — V F = 0,8120 05>P> 0,4)

Los resultados obteni
ABRAMS I, Este autor afj

C.E P puede establecerse entre 1,0 y 1,5,
El coeficiente de eficacia proteica hallado por nosotros

proteina de semillas de habas espafiolas (1,39 + 0,13)
mente superior al observado por Ap

bano para esta misma semilla (1,17).
Por otra parte, dado que Bang

para la
es sélo ligera-
OLPH, SHAMMAS y Harapy ® en Li.

RIEE * calculé para varias legumi.
hosas, entre ellas log guisantes, un coeficiente de eficacia proteica com-

prendido entre 1,16 y 1,87, los valores hallados por nosotros para las
proteinas de habas y de algarrobas (1,39 y 1,52 respectivamente) parecen
indicar la existencia de similitud entre el valor nutritive de estas pro-
teinas y el de la de los guisantes. Estos resultados corroboran y coin.
ciden con, en lo que a las habas se refiere, las opiniones de autores
clésicos tales como MoRRrISON *, STampy © Y ABRAMS * quienes seflalan

que las semillas de habas son similares en composicién y valor nutritive
a las de los guisantes.
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- . a
Sin embargo, hacemos notar la amplia divergencia ent‘r,e lo:‘A v“
PujoL y VARELA *,
i tros y los hallados por ’
es determinados por noso .
1011-) estas mismas semillas. Estos autores encontraron Iziaraol:3 pi o
P ici icaci teica de 0,43 + 0,2
fi ficiente de eficacia pro
habas espafiolas un coe oo
;le te al 1,39 £ 0,13 hallado por nosotros. Por lo que respecta a1 o
‘ N . 3 4 e
i bas i?UJOL y VARELA no obtienen ningin resultado colnc uy ¢
. i i muer
i ca d;I valor nutritivo de la proteina de estas semillas por la nuere
r : :
flce nte su experiencia del 50 por 100 de los animales que (;f)nsh -
ra : uian
lu upo experimental. Merece ser destacada ademas, ;a 1zalmp lat jetere
e ' to de la proteina
i ue en el caso concre teir
geneidad de los resultados q e e v
habas obtuvieron PujoL y VARELA. Dentr'o g f due ecibid e
teina, estos autores obtuvieron los siguientes coeficientes foact
. ne una -
proteica,individuales: 0,40, 1,10, 0,10 y 0,21 lo cual supotremadamente
lI))'liclad respecto a la media de 100 por 100, que es ex s, smete
1 3 . . . 1
levada. Los coeficientes de eficacia proteica md1v1dualei lo ;;1[ o s};n
e . : - -
osotros para esta misma proteina que figuran en la tabla P
n :
taron una variabilidad de sélo 23 por 100. o | Costicionte do
La relacién existente entre el Valor Biolégico 3; el G e de
D in una
Eficacia Proteica, expresado por BLock y MITCHELL  seg
de regresién cuya formula es:

Y = 49,9 + 10,53 X

donde Y Valor Biologico y X = Coeficiente de Eficacia P;ott;;:a,
rmite pres 5 i é alor Bio-
mite prever, dentro de los errores inherentes al método, el V
er ’ re . . . .
fégico de cada una de las proteinas objeto de este trabajo

Asi resultaria:

) — 65.
Para las algarrobas: V. B. = 49,9 +,, 10,53 (1_,526)4
Para las habas: V. B. = 49,9 -+ 10,53 (1,39) = 64.

ESIOS Val()] es B[()l()(“lt:ﬂs Ial vez sean lllay()]es ue 1()5 Ieales
=] q ?
Pues, como ya lIldlCanlOS en otro lugal, el CoefICIellte de eflCaCla pIO'
deIlCla a ser dO p ra la teinas (] l
tel tiene ten basta“te eleva a S pl'o a d ba 0
elca

alor nutritivo. ' O
’ Atn asi estos valores resultan en cierto modo compar

bt r E H 5 H | I I € (-] € ll]as d
abieniaos ]) y as p oteinas d sem

d 0 S (o] pa a e otras
siete legunll]losas dlst"ltas- EStOS autores haHaIOIl qlle 105 UalOIeS BIO'
10 1C08 Oscllaban desde 4‘1,6 pOI 100 paIa las allllortas hasta 64‘ pOI 100
g

para las judias y garbanzos.
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Los valores de C. E. P. y R. P. N. obtenidos en nuestra experien-
cia revelan el relativamente bajo valor nutritivo de las proteinas de se-
millas de habas y algarrobas en comparacién con otros alimentos con-
centrados proteicos, animales o vegetales. Estos resultados son, sin duda,
debidos a un desequilibrio entre los aminoacidos que componen las pro-
teinas en cuestion, para satisfacer las necesidades nutritivas o, dicho de

otro modo, al insuficiente aporte de alguno o algunos de los aminoaci-
dos esenciales,

La principal deficiencia de las proteinas de estas leguminosas
radica en los aminoacidos sulfurados, concretamente en metionina, segin

ha sido determinada por numerosos autores ** etc. y demostrada en
P s

experiencias biolégicas por medio de la suplementacién con metionina
por otros, ** *, etc.

TABLA XV

. L ) . coe-
Experimento 11.—Determinaciones individuales de ganancia en peso y
xpe .

ficientes de ef

icacia proteica (C. E. P.) para las proteinas de habas y

algarrobas.
; limento  Proteina
Ratas Peso Peso Gananga A total t_olal CEP
Fuente de proteina :.o in;crl.dl ilgnsl en lgrfixas 18? 1;?
O
1 540 470 —7.0 565 8 —
eta nin. © 2 445 380 —65 135 —
E-‘ﬁt-a . 3500 435 —G5 570 0 —
e 4 505 420 —85 500 0 -
trégeno 5 520 465 —55 520 0
i 6 575 495 —8, 520 0 -
5 8 70 145
7 545 6o 155 8L0 107
Deta nam. 10 5 510 650 144 805 1063 ﬁg
Habas 9 555 675 120 765 1000 119
Nivel prot. 0 525 600 75 680 899 081
13.21 - I 515 745 200 930 1228 L6
Sl l2 495 695 200 870 1449 174
5 415 665 190 975 1267 %,gg
Dieta nim. 11 14 470 720 250 9 73 }(2)26/ L7
Alearrobas 15 50.5 68,.‘3 18, 82, 10.59 e
Nivel prot 16 545 685 140  8L5 5 132
o 17 555 700 145 800 1157 L,
e % 18 515 665 150 865 1124 133
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TABLA XVI

ficacia proteica (C. E. P.) y Retencién

las proteinas de habas ¥y algarrobas.

peso, Coeficientes de e

proteica neta (R. P. N.) de

vperimento I1—Valores medios de ganancia en

C.E.P.* R P. N+

total

Proteina
ing.
gr

Alimento
total
ing

gr.

Peso Ganancia
final en
qr. 10 dias
gr.

Peso inicial
gr.

Fuente de proteina

Dieta

0
10,70
11.57

51,33
81,00
89,00

7.00
14,83
17,59

44,42

66,25

51,42
51,42
51,08 68,67

ogeno .

-

Algarrobas

Libre de nitr
Habas .......

9
10
11

2w
[3]
2=
| &8
Sl
=
[+ Bl
8
o/«
~ER=]
£ .5
a8
s 2
&0l g,
Q
<5
0w
g%’
£ 5
St | By
=T QI -Y+}

CEP =

¥*
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lida de peso del grupo
6geno.

bre de nitr

proteina ingerida

peso pér
rupo problema 4 Ij

anancia en

€
[ =
del g

=

* 3

R.P. N.

3.—EXPERIMENTO 111
3. 1L.—Efectos de suplementacion de la proteina de habas con la

de maiz y la de cebada.

3. 2.—Efectos de suplementacion de la proteina de algarrobas con
la de maiz y la de cebada.

Aunque en esta parte de nuestro trabajo pretendemos determinar
los efectos de suplementacion entre la proteina de habas y la de maiz
o cebada, por un lado, y la proteina de estos mismos cereales y la de
algarrobas, por otro, sin embargo hemos realizado ambos estudios en
una misma experiencia a efectos comparativos y para una mayor facili-

dad expositiva.
Para la realizacién de esta prueba fueron utilizadas un total de

48 ratas machos. con un peso medio de 49,64 gramos, distribuidas en
ocho grupos de seis animales cada uno. Las distintas fuentes de proteina,
o una mezcla de las mismas (leguminosa-cereal), han sido estudiadas y

valoradas de acuerdo con el siguiente plan experimental:

Grupo 1.—Reclb’6 la dieta nim. 12. Fuente de proteina: habas.
Grupo 2.—Recibié la dieta nim. 13. Fuente de proteina: al-

garrobas.
Grupo 3.—Recibié la dieta niim. 14. Fuente de proteina: maiz.

Grupo 4.—Recibié la dieta ndm. 15. Fuente de proteina: cebada.
Grupo 5.—Recibié la dieta nim. 16. Fuente de proteina; maiz +

habas en la proporcién 1 : 1.
Grupo 6.-—Recibié la dieta nim. 17. Fuente de proteina: maiz +

algarrobas en la proporcién 1 : 1.
Grupo 7.—Recibié la dieta nim. 18. Fuente de proteina: ceba-

da + habas en la proporcién 1 : 1.
Grupo 8.—Recibié la dieta nim. 19. Fuente de proteina: ceba-

da + algarrobas en la proporcién 1 : 1.

En la tabla XVII se recogen las determinaciones individuales de
ganancia en peso y coeficientes de eficacia proteica (C. E. P.) llevados
a cabo dentro de cada uno de los grupos experimentales.

En la tabla XVIII figuran los valores medios de ganancia en
peso y C. E. P. obtenidos sobre los grupos que recibieron una fuente
Ginica de proteina. Los C. E. P. encontrados para la proteina de habas
(1,20 * 0,23) y la de algarrobas (1,09 + 0,27) resultaron inferiores a
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los encontrados en el experimento 11 deb
estamos discutiendo el nivel de estas pro
blemente inferior al optimo empleado e
para la proteina del maiz (1,51 + 0,1
orden que el indicado como norma
autores '. Sin embargo, el C. E. P.
hallado results algo superior al i;

«do a que en el experimento que
leinas en la dieta era considera.
n aquél. El C. E. P. observado
9) fue aproximadamene del mismo
I para esta proteina por algunos
de la proteina de cebada (2,18 £ 0,09)

idicado por otros autores ! **. as ga-
nancias en peso por las ratas tuvieron un orden de presentacion paralelo

alos C. E. P,

En la tabla XIX se recogen los datos medios de Zanancia en
peso y los C. E. P. observados sobre las protein
las distintas mezclas leguminosa-cere
tabla los valores de C. E. P.
clas proteic

as mixtas resultantes de
al. Asimismo, se expresan en esta
que podrian ser esperados para estas mez-

as a partir de los resultados obtenidos para cada una de
las proteinas por separado, si no hubieran exi

tarias entre las proteinas en cuestion.

Si los C. E. P. esperados tedricamente para las mezclas de pro-
leinas son comparados con los obtenidos en la experiencia, se encuentra
que estos dltimos superan a los primeros en las si

stido relaciones suplemen-

guientes proporciones:
Para la mezcla de habas-maiz, el C. E. P. hallad
por 100 al C. E. P. esperado.

Para la mezcla de habas-cebada el C. E. P
28 por 100 al esperado.

o excede en 79

hallado excede en

Para la mezcla algarrobas-maiz el C. E. P, hallado excede en
46 por 100 al esperado.

Para la mezcla algarrobas-cebada el C. E. P. hallado excede en
38 por 100 al esperado.
En la figura 1V a

parecen representados los coeficientes de efi.
cacia proteica (

C. E. P.) obtenidos experimentalmente para las distintas
mezclas de proteinas, juntamente con los esperados.

Como puede observarse, en todos los casos hubo un considerable
efecto de suplementacién entre las protein
estudiadas, que fue particularmente elevad

Estos resultados coinciden sustanc
suplementaria se refiere y para la mezcla
por CHAO-YU CHEM y Tsu-CHar Wane *
dieta en que la proteina procedia a parte
habas, hallaron una eficacia proteica de

as de leguminosas y cereales
o para la mezcla habas-maiz.
almente, en lo que a relacién
habas-maiz, con los obtenidos
en China, quienes, con una
s iguales del maiz y de las
1,59, en contraste con 1,04
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i5() ] : I 1 g i i méS elevados.
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- .
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TABLA XVII

.7 . . I .
(: .(l en peso (IC hls ratas )CC.’bI{,’IldO p oleinas de /l(lbas, a ga)lobas, .)nazz.
ananci 3 .’ > ¢ s
[ [” 0 Clla[qll "Cl(l ([(,’ 1(15 ’nCLClaS les'l”rlrlnosa-c(,) e(l[, |4 Coe’lcle”les (le e’lcacl(l
cebat, 2 i
p) Olvcl.C(l (C. L. P.) (]e [(TS mismas.

Alimento  Proteina

gpeld|  Fuents Ratas  Peso  Bese ol tolal ol c.E.p.
n’ de proteina n.e “gr. ar. gr. s ng
7 73 147
58.5 70 665 4.7 ,
é g}ig 575 65 605 4.:;g ig}x
Iz Hebee 3 400 65 T8 640 G2 1%
g igs 540 45 625 445 (1),(1);
6 475 480 05 540 384 O,

750 570 30 550 385 077
5o e TN R0 i 1w
13 Mgueobes J 208 5% 2 ma 511 185
N ’ ’ : 5 444 0,78
490 525 35 63, ,
Tt 505 560 55 640 448 122

13 535 585 50 710 &5331.41; ggz
e B0 e ?g éz,(s) 461 162
i 2,5 ) ) s B
o Mam ig 23’2 2420 65 675 4,86 é,gg
17 450 565 11,5 775 ggg 2,06
18 460 580 120 840 6 ,




TABLA XVIII

Resultados medios de ganancia en peso y coeficientes de ’eﬁcaculz) Izlrotelca
(C. E. P.) de las proteinas de habas, algarrobas, maiz y cebada.

Dieta Fuente Ratas Peso Peso Ganancia Altig::i‘m p':’gteailn“

ne de proteina n.° mg:;‘al flg!:fl en lgrfilas igg ";gs C.E.P.
19 53,0 67,0 14,0 86,0 6,12 2,28

20 53,0 68,0 15,0 98,0 6,97 2,15

15  Cebada 21 490 640 150 940 660 224
22 50,0 68,0 18,0 99,0 7,04 2,55

23 48,0 60.5 12,5 92,5 6,58 1,89

24 54,0 68,0 14,0 99,5 7,08 1,97

25 48.0 70.5 225 1155 8,26 2,72

26 54.0 71,0 17,0 105,0 7,51 2,26

16 Maiz - 27 46,0 55,5 9,5 68,0 4,86 1,95
Habas 28 45,5 56.5 11.0 70,0 5,01 2,19

1:1 29 46,0 65,5 19,5 93.5 6,69 2,91

30 48,0 65,5 17,5 98,5 7,05 248

31 51,0 62,0 11,0 90,0 6,44 1,70

32 51.5 66.0 14,5 93,5 6,69 2,16

17 Maiz + 33 49,5 59.5 10,0 73,0 5,22 1,91
Algarrobas 34 49,0 57,5 8,5 74,0 5,29 1,60

1:1 35 43.0 52,5 9.5 74,0 5,29 1,79

36 45,0 58.0 13,0 81,5 5,83 2,22

37 52,5 64.5 12,0 80,0 5,69 2,10

38 49,0 61,5 12,5 71.5 5,52 2,26

18 Cebada + 39 50,5 65,5 15,0 87.5 6.23 240
Habas 40 49,0 63,5 14.5 86,0 6,12 2,36

1:1 41 51.5 63,0 11,5 77,5 5,52 2,08

42 50,5 62,5 12,0 91.0 6,47 1,85

43 56,5 70,0 13,5 83.0 5,90 2,28

44 51,0 62,0 11,0 78,0 5,55 1,98

19 Cebada 45 51,0 66,5 15,5 96,0 6,83 2,26
Algarrobas 46 49,0 66,5 17,5 102,0 7.26 2,41

1:1 47 50,5 63,5 13,0 85,5 6,08 2,13

43 48,0 63,0 15,0 85,5 6.08 2,46

cado por Jones y DivivE ** para la proteina de soja (2,35). A este res-
pecto, cabe consignar que en un ensayo realizado por nosotros” con
cerdos en crecimiento, para comparar dietas en que la fuente principal
de proteinas vegetales era maiz - harina de soja frente a maiz -} habas,
no hallamos diferencia practicamente entre ambas mezclas de proteinas.
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Alimento Proteina C.E.P*
o Fuente’ de “I:.:é?‘l’ eC;a?g rcliri]aas ‘t:;l‘g} ‘i"‘:;? Med1:“;1:::&1;‘]5;.:i error
n. Proteina mg:rl'a gr. ng g
12 Habas 4941 5.66 64,33 4,57 1,20 f. g,z:;
13 Algarrobas  50.66 4.75 61,75 4,32 1,09; ,19
14 Maiz 48.33 8.00 73.25 5,27 1,51 - 0,
15 Cebada 51.16 14,75 94.83 6.74 2,18 £ 0,09
gramos de ganancia en peso
tGER :gramos de proteina ingerida
TABLA XIX
Resultados medios de ganancia en peso y coeficientes de ’eﬁcacia
proteica (C. E. P.) de las mezclas de proteinas: habas-maiz, alga-
rrobas-maiz, habas-cebada y algarrobas-cebada.
Peso  Ganan- Alltmterlxto Prtootteailna C.E.P.
. : ; . |
D:::a Fuente de proteina ﬁlli;:?acl, ]c(;zdr ?ans igg ‘gg ebgre;lifaon%. S
16 Maiz +
Habas 1 : 1 4791 1616 91,75 6.56 246+ 0,14 1,37
17 Maiz + Alga- 3
rrobas 1 : 1tJ 4816 11.08 8100 579 1,91%0,10 1,30
18 Cebada +
Habas1 :1 50,50 12,91 83,25 592 218+0,08 1,70
19 Cebada + Al-
rrobas 1:1 51,00 14,25 8833 628 226 +0,07 1,63

* i no hubiese habido efecto suplementario entre las proteinas.
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La mezcla leguminosa-cereal con menor valor

ser la constituida por algarrobas-maiz (C. E. P. = 1,91 + 0,10)
’ No existi6 apenas diferencia entre el v itive de las
leinas mixtas resullantes de las mezclas de hal
da. s‘endo ademas en estos c
cuando estas mismas leguminosas se mezcl
asi sin duda debido al elevado valor nutritiv
teina de la cebada empleada en nuestra experiencia.

b
i 4 . [.rlocradaf

2l _ Observades
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las mezelas proteiens (leuminosa-cereal) (que se especifican
Las diferenci i
clas existentes e i i
ntre las medias de ganancia en peso

y entre los coeficientes de eficacia proteica (C. E. P.) tanto de las proteinas

;]ndwl.d]uales (tab]la XVIID) como de las mezclas proteicas (tabla XIX)
an sido sometidas a analisis estadistic i .
: 5 o, para estudiar i
e P r su grado de sig-
; dLos C.’ E. P. obtenidos han sido sometidos a estudio estadistico
realizado segiin el método de analisis de la varianza que figura en el
te]

cuadro IV. El valor de F = 9.925 expresa la existencia de poblaciones
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nutritivo resulté

alor nutritivo de las pro-

bas o algarrobas - ceba-
asos el electo suplementario menor que

aron con el maiz. Esto resultd

CUADRO 1V

Andlisis de la varianza de los C. E. P. de las proteinas de habas,
algarrobas, maiz, cebada o cualquicra de las mezclas leguminosa-
cereal.

o encontrado para la pro-

Gradosde  gyma de cuadrados Cuadrado medio

Fuente da variacion libertad

Total 47 17,9784 0.3825
Medias de

grupos 7 11,4081 1.6297
Individuos 40 6,5703 0.1642

1,6297

F = — = 0925%* (P < 0,01)
0,1642

distintas (P < 0.01). El “intervalo fiducial” hallado (ty.,5 53 = 0,33)
permite inferir que una diferencia entre los C. E. P. es significativa al
nivel del 5 por 100 si excede de % 0,60.

Segiin estos datos estadisticos, los grupos que recibieron una fuen-
te Ginica de proteina: habas, algarrobas y maiz, constituyen una pobla-
cién diferente estadisticamente de la integrada por aquellos que reci-
bieron una mezcla de proteinas: habas-maiz, habas-cebada, algarrobas-
cebada, algarrobas-maiz y el que recibié proteina de cebada tnicamen-
te. Dicho de otro modo. los coeficientes de eficacia proteica obtenidos
con las mezclas de proteinas, leguminosa-cereal, fueron significativa-
mente mas elevados que los hallados para las proteinas administradas
por separado excepto que el de la cebada.

Las ganancias en peso han sido sometidas igualmente al anali-
sis de la varianza segiin figura en el cuadro V. El valor de I : = 12,82,
altamente significativo (P < 0.01). indica que, al igual que sucedia para
los C. E. P. existen grupos que pertenecen a poblaciones distintas. Calcu-
lado el “intervalo fiducial” (t,,, . *3 = 2.42), se puede deducir que
cualquier diferencia entre las ganancias en peso observadas es signifi-
cativa al nivel del 5 por 100 si excede de T 4.84. Estos datos estadis-
ticos nos llevan, pues. a la misma conclusién que en el caso de los C. E. P.:
Los grupos que recibieron la mezcla de proteinas (leguminosa-cereal )

— 13 —



pertenecen a una poblacién distinta que los que recibieron una fuente

tnica de proteina excepto en el caso de la cebada.
proteica algarrobas

mo puede observarse esta muy proxima a alcanz

ar también el “inter-
valo fiducial®.

CUADRO V

Andlisis de la varianza de las ganancias en peso observadas experimen-

talmente sobre las proteinas de habas, algarrobas,

quiera de las mezclas leguminosa-cereal,

Solamente la mezcla
-maiz ofrece alguna duda a este respecto, si bien co-

TABLA XX

. . . . .
G ncias "ledla‘s Obselvadas expel ”nentalnlente 14 gana’lclas a]ustad(ls
ana
a una lngestlon comun de p’ oteina.

maiz, cebada o cual-

Fuente de variacion Gl{ados de Suma de cuadrados Cuadrado medio
ibertad
Total 47 1.140,62
Medias de
grupos 7 788,91 112,70
Individuos 40 351,71 8,79
112,70
F=—_ 12,82 ** P < 0,01
8,79

Puesto que existieron diferencias relativamente notables en la

ingestion total de alimentos Y, por tanto, también en la ingestién de pro-

teinas entre los distintos grupos, y teniendo en cuenta que las ganancias

en peso son funcién, en parte, de la cantidad de proteina ingerida, aqué-
llas fueron ajustadas, por medio de un coeficiente de regresién dentro
de los grupos a una ingestién comiin de 5,68 gramos de proteina para
efectos comparativos. El método de calculo de las medias de ganancia
en peso ajustadas se realizé seglin se indica en el cuadro VI.

En la tabla XX figuran los valores de ganancias en peso ajus-
tadas juntamente con las observadas experimentalmente sobre las pro-
teinas simples y sobre las mezclas proteicas.
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N . *
Ganancia observada Ganancia ajustada

Fuente de proteina en ]gor .dxas gr.

5,66 9,54

Habas .c.c.veecreencierenenasnnes o
4,75 :

Alg’arrobas So0 e

1(\:’[2;)1zd ........................ o o

ebada ..coeeevriiiieniiiieniiens 500

Maiz + Habas 1 : 1 ......... 1?,(1)3 o

Maiz + Algarrobas 1 : 1 ... 12,91 1208

Cebada 4 Habas 1 : 1 ...... 14,25 o

Cebada - Algarrobas 1 : 1 .. s

i i j as a una
* Las medias de la columna anterior han sido ;]us:iad s :
i medio de un coefi-
incestién comiin de 5,68 gramos de proteina, por
(=4
ciente de regresion dentro de grupos.

CUADRO VI

] j ingestion
Cadlculo de las medias de ganancia en peso a]ustc'tdas a una ing
comiin de 5,68 gramos de proteina.

a i Ganancias
o g oo medil el
GRUPOS ?ngerida la media tota b a* o 5 iustadas
(fuentes de proteina) X x=X = ;
5,66 9,5
4,57 —1,111 —3,88 X

................ . : ;
I1'_Xlill)aarsrobas .......... 4,32 —1,361 —4,75 4,75 3,23
g’ .. 5,27 —0,411 —1,43 8,00 ,08
l(é{ablzd.a. I o 6,74 1,059 3,67 14,75 };,09
l\;aiaz—l—H‘a.li).;s vererss 6,56 0,879 3,07 ig,(l)g 10,70
Maiz}Algarrob. ... 5,79 0,109 0,38 12,91 12,08
Cebada---Habas ..... 592 0,239 0,83 14,25 12,16

Cebada-tAlgarrob . 6,28 0,599 2,09 : )

— 84 /
i ion) = Sx.y /Sy = 6833
* b (coeficiente de regresion) . . ’
19,5623 = 3(4933 donde x = desviaciones de las ingestiones de protelrf
inc’lividu;ias ’a la ingestion media del total experimental (5,68)., e nired_i;
desviaciones de las ganancias en peso individuales a la ganancia
es

total.
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De la comparacién de las ganancia

s en peso halladas experim
| . en-
talmente con las ajustadas a un p

a ingestion comiin de 5,68 gramos de pro-
bt e e e prime gm", la.mflu'encia que en los aumentos de
. ¢ ’ proteina ingerida puesto que al ajustarlos a
una ingestion comin las diferencias entre los grupos disminuyen algo. D
olro modo: las diferencias experimentales entre gan s o
en parte, debidas a diferencias en la cify i
bien, el hecho de que, aunque en meno

teinas se infiere. en primer lu

ancias en peso son,
a de ingestion de proteina. Ahora
T proporcid iferenci i
gLfen. en lineas generales, existiendo pari ]als “Cal;m’ L Olerencias o
mite inferir que estas diferencias son debidas.D
rentes calidades de las proteinas, en justa con;:
cia con los C. E. P. obtenidos.

Las diferencias entre las medias de o

. anancia en peso ajustad

han sido tambié i iy edin ol me
ambién sometid - ieni 16

L sl tambi as a una prueba de significacion, segln el mé-

odo del anélisis de la covari

anza gur : é
todo fue empleado teniendo en cuez:: lgbll‘]el:rt:;éil (‘]::5]‘:10 e
so sobre la ingestion de proteina). El valor 2j]e F = 2.38 indica que exi

tert‘.grupos pertenecientes a poblaciones distintas (P < 0,05). C(;l(fu(la:c]]s-
el “intervalo fiducial” se ha obtenido que una diferencia e .
de ganancia en peso ajustadas es significativa

ancias ajustadas, per-
sin duda alguna, a dife-
ordancia y corresponden-

ganancia en pe-

a entre las medias
al nivel del 0,05 si excede

CUADRO VII

Anadlisi { gnifi
s de la covanianza y prueba de significado de las diferencias entre
medias de ganancia en peso ajustadas.

Dentro de lo.

F‘Bﬁ?éiig,f ?ragos Suma de Cuadrados ¥ productos Errores de estimacién
libertad S x? Sx- y s yﬂ cuasélmz de M) le;du: de Cuadrado
— — ragos ibertad medie
Total 47 53,0490 227
. 93,04 79150 1140.6198 1614
Raciones 7 534367 1505766 7agonng e 4O

tes (error) 40 19,5623 68,3334  351.7084 1129784, 39 2,8068
k2 ? O

Para la prueba del significado de las medias ajustadas 48,4514 7 6.9216

Sy* — \(ng)’

== F = 6,9216 / 2,8068 — 2,3893 * (P < 0,05)
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de * 2,80 gramos (ty.q5 - s, = 1,40). Este “intervalo fiducial” permite in-
ferir, sobre los datos que figuran en la tabla XX, que si bien sélo el grupo
maiz-habas aparece netamente como perteneciente a una poblacién distin-
ta de los que recibieron una fuente Unica de proteina: habas, algarrobas
y mafz, excepto el que recibié cebada, sin embargo todos los demas gru-
pos que recibieron la proteina mixta (leguminosa-cereal) se encuentran
muy proéximos a alcanzar tal “intervalo fiducial” de significacion y, por
consigu’ente, a destacarse de manera estadisticamente significativa.

El efecto suplementario de las proteinas de leguminosas y cerea-
les estudiados es probablemente debido a que las primeras son en gene-
ral ricas en lisina. pero en ellas los aminoacidos sulfurados son muy li-
mitados; por el contrario, en los cereales, especialmente el maiz, la lisina
es el aminoacido limitante de su proteina, al mismo liempo que contie-
nen en relativa proporcion mas cantidad de aminoacidos sulfurados que
las leguminosas. “Grosso modo” y teniendo en cuenta el contenido en ta-
les aminoacidos de las proteinas en cuestion citado por numerosos auto-
res. puede decirse que las proteinas de leguminosas contienen en la pro-
porcion 2.4 : 1 mas lisina que las de cereales. Naturalmente, también es
posible que las combinaciones de estas proteinas mejoren las cantidades
relativas de otros aminoacidos, contribuyendo asi a unos C. E. P. més ele-

vados de lales mezclas de proteinas.

Relaciones suplementarias de indole similar a las obtenidas por
nosotros han sido halladas por BRESSANI y col.."” entre la proteina de ju-
dias, Phaseolus vulgaris. cocidas y la del maiz. Estos autores alimentaron
ratas al destete con dietas en las cuales 100, 80. 70. 60. 50. 40. 20 6 cero
por 100 de la proteina total de la racién era aportada por maiz y el resto
por judias cocidas. observando que las ganancias en peso y los coeficien-
tes de eficacia proteica fueron mayores en los grupos en que del 40 al 60
por 100 de la proteina recibida procedia del maiz. Estos mismos autores,
realizando estudios de ganancia en peso con ratas adultas depleccionadas
de proteina. confirmaron la superioridad de las dietas que contenian 40 6
60 por 100 de maiz sobre las que aportaban mas o menos cantidad de
proteina de maiz.

DE Groot y SranJERS.” utilizando en pruebas de alimentacién con
ratas una dieta base en que la fuente de proteina eran judias. al nivel
del 10 por 100 hallaron una marcada mejora en la utilizacién de la pro-
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teina sobre el valor esperado cuando proporciones de 20, 40, 60, 80 por
100 o el total de la proteina de leguminosas era reemplazada por proteina
de trigo entre otras; indicando que tal mejora seria debida al aporte
de lisina por parte de la leguminosa y de cistina y metionina por la del
trigo y otras proteinas,

VIIL.—CONCLUSIONES

L.* El nivel 6ptimo de proteina de semillas de habas en la dieta
de las ratas experimentales para un méximo coeficiente de eficacia pro-
teica ha sido hallado alrededor de 13 por 100.

2." Las proteinas de las semillas de habas y de algarrobas, co-
mo lnica fuente proteica, tienen un valor nutritivo medio. Los Coeficien-
tes de Eficacia Proteica (Protein Efficiency Ratio) al nivel de 13,21 por
100 fueron 1,39 + 0,13 y 1,52 + 0,11 respectivamente. Los valores de
Retencién Proteica Neta (Net Protein Retention) resultaron ser 2,04 y
2,12 respectivamente.

3." Se ha observado un considerable efecto suplementario entre
la proteina de semillas de habas y las de maiz y cebada. La mezcla ha-
bas-maiz demostré un valor nutritivo relativamente elevado, dando un
coeficiente de eficacia proteica de 2,46 + 0,14 y el C. E. P. de Ia pro-
teina de la mezcla de habas-cebada resulté ser 2,18 + 0,08. Estos valores
hallados son superiores en 79 por 100 y 28 por 100, respectivamente,
a los esperados, a partir de los coeficientes de las proteinas por separado
si no hubiese habido efectos suplementarios.

4." Igualmente se ha observado un notable efecto suplementa-
rio entre la proteina de semillas de algarrobas y las de maiz y cebada.
La mezcla algarrobas-maiz presenté un coeficiente de eficacia proteica
de 1,91 £ 0,10 y la de algarrobas-cebada de 2,26 + 0,07. Ambos valores
exceden en 46 por 100 y 38 por 100, respectivamente, a los esperados,
si no hubiese habido efectos de suplementacién.
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VIIL.—RESUMEN

El valor nutritivo de las proteinas de semillas de habas (Vicia fa-
ba, L.) y de algarrobas (Ervum monanthos, L.) y sus efectos suplemen-
tarios con las proteinas de maiz y de cebada han sido estudiados bio-
logicamente por el método del coeficiente de eficacia proteica (C. E. P.)
(aumento de peso en gramos por gramo de proteina ingerida) y en el
primer caso, ademds, por el método de Net Protein Retention (Reten-
cién Proteica Neta (R. P. N.), de BEnDER y DoOELL.

Las experiencias han sido Ilevadas a cabo sobre un total de cien-
to seis ratas albinas-Wistar, al destete, todas ellas machos y distribui-
das en grupos de seis animales. Todas las pruebas tuvieron un periodo
de duracion de diez dias.

En la primera experiencia se ha estudiado el efecto sobre el C.
E. P. de la proteina de semillas de habas a niveles en la dieta de 5,07,
712, 9,15, 11,18, 13,21, 15,25, 17,28 y 19,31 por 100. El mayor C. E. P.
(1,47 £ 0,08) fue obtenido con el nivel de 13,21 por 100. En lineas ge-
nerales, el C. E. P. fue aumentando progresivamente desde 0,42 £ 0,13
para el nivel del 5,07 por 100 hasta un méximo al nivel del 13,21 por
100, disminuyendo a partir de aqui a medida que aumentaba el nivel
de proteina en la dieta. Sin embargo, la ganancia en peso durante diez
dias aumenté gradualmente desde 1,67 gramos al nivel de 5,07 por 100
hasta 25,75 gramos al 19,32 por 100.

En la segunda experiencia se ha determinado el valor nutritivo
de las proteinas de semillas de habas y de algarrobas por el método del
coeficiente de eficacia proteica y el de retencion proteica neta. En ambos
casos el nivel de proteina en la dieta fue de 13,21 por 100. Expresado
como C. E. P. el valor nutritivo resulté ser para la proteina de habas —
1,39 * 0,13 y para la de algarrobas = 1,52 £ 0,11. La diferencia entre
ambas no es estadisticamente significativa. Segiin el método de R. P. N.
los valores encontrados fueron: 2,04 para las habas y 2,12 para las al-
garrobas. El estudio de la composicién en aminoacidos de las proteinas
de ambas leguminosas indica que el bajo valor nutritivo hallado radica
en su deficiencia en aminoacidos sulfurados, concretamente en metionina.

En la tercera experiencia se han determinado los efectos de su-
plementacién entre las proteinas de habas y las de maiz y cebada, y en-
tre estos mismos cereales y las algarrobas. La mezcla de proteina de le-
guminosas con proteina de cereales en la dieta fue en todos los casos
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en la proporcion de 1 : 1. El nivel de proteina en la dieta oscilé entre
7.0 y 7,21 por 100. Los coeficienles de eficacia proteica encontrados pa-
ra cada una de las mezclas de proteinas (leguminosa-cereales) ensayadas
fueron los siguientes: habas-maiz = 2,46 * 0,14; habas-cebada = 2,18
1 0,08; algarrobas-maiz = 1,91 * 0,10 y algarrobas-cebada = 2,26 *
0,07, en contraste con los siguientes coeficientes hallados para las pro-
teinas por separado: habas = 1,20 * 0,23; algarrobas = 1,09 * 0,27;
maiz = 1,51 * 0,19, y cebada = 2,18 + 0,09. Las diferencias entre los
C. E. P. de las mezclas de proteinas (leguminosa-cereal) y los de las
proteinas por separado, excepto la cebada, son estadisticamente signifi-
cativas. En todos los casos. los valores obtenidos experimentalmente para
las mezclas de proteinas excedieron ampliamente a los esperados teéri-
camente, a partir de los valores individuales, si no hubiera habido efec-
tos de suplementacion entre las distintas proteinas. Las relaciones suple-
mentarias observadas entre las proteinas de las leguminosas y las de los
cereales serian debidas esencialmente a que la deficiencia en lisina por
parte de las proteinas de cereales serian compensadas por el mayor apor-
le de este aminoécido en las leguminosas.

RESUME

On a étudié biologiquement la valeur nulritive des protéines de
graines de féves (Ficia faba.L.) et celle de lenteilles d’Auvergne (Ervum
monanthos L.) et les effets supplémentaires de ces protéines sur les
protéines de mails et d’orge par la méthode du coefficient d’efficacité
protéique (C. E. P.) (gains de poids en grammes par gramme de protéine
ingérée) et aussi, dans le premier cas. par la méthode de retention pro-
téique nette (R. P. N.) de BENDER et DoriL.

Les expériences ont été réalisfes avec 106 rats males albinos-
Wistar, au moment du sevrage, distribues en groupes de 6. Tous les
expériences eurent une durée de 10 jours.

Dans la premiere expérience on a étudié le niveau optime des
protéines de féves dans la diéte pour obtenir le maximun d’efficacité
protéique. Pour ceci cette protéine fut incluse dans le ration aux niveuax
de 5,07 %. 7,02 %. 9.15 %, 11,18 %. 13.21 %. 15,25 %, 17,28 % et
19,31 %. En général le C. E. P. augmenta progressivement de 0,42 * 0,13
pour le niveau de 5.07 %. jusqu’'a un maximun de 1,47 * 0,08 pour
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le niveau de 13,21 %, et diminua a partir de ce niveau ’a mesure que
le niveau de protéine dans la diéte augmentait. Cependant, le gain en
poids pendant 10 jours augmenta graduellement de 1,67 grammes au
niveau de 5,07 jusqu’a 25,75 grammes au niveau de 19,32 %.

Dans la deuxiéme expérience on a déterminé la valeur nutritive
des protéines de grains de féves et celle de grains de lentilles d’Auvergne
en utilisant la méthode du coeficient d’efficacite proteique et aussi
celle de la retention protéique nette. Dans tous les cases le niveau de
protéine dans la diéte fut de 13,21 %. Le C. E. P. pour les proteines de
feves fut 1,39 £ 0,13 et pour celles de lenteilles d’Auvergne 1,52 = 0,11.
La différence n’est pas statistiquement significative. D’aprés la méthode
de R. P. N. on a obtenue les indices 2,04 et 2,12 respectivement. L’etude
de la composition aminoacidique des protéines de tous les deux legumi-
neuses nous indique que la basse valeur nutritive trouvée est due a leur
déficit en aminoacides sulfurés, spécialement en méthionine.

Dans la troisiéme experience on a determiné les effets de supplé-
mentation entre les protéines de féves et celles de mais et d’orge, et entre
celles de ces mémes céréales et celles de lenteilles d’Auvergne. Le mé-
lange de protéines de légumineuses avec des protéines de céréales dans
la diéte fut dans tous les cases dans la proportion de 1 : 1. Le niveau de
protéines dans la diéte oscilla entre 7,0 % et 7,21 %. Les coefficients
d’efficacité protéique trouvés pour chacun des mélanges de protéines
(legumineuses-céréales) essayés furent: féves-mais, 2,46 * 0.14; feves-
orge, 2,18 = 0,08; lenteilles d’Auvergne-mais, 1,01 + 0.10; lenteilles
Auvergne-orge, 2,26 £ 0,07; bien différents des coefficients suivants
trouvés pour les protéines par séparé: féves, 1,20 + 0,23; lenteilles &’
Auvergne, 1,09 + 0,27; mais, 1,51 + 0,19; orge, 2,18 £ 0,09. Les diffé-
rences entre les coefficients d’efficacité protéique (C. E. P.) des mélan-
ges de protéines (legumineuses-céréale) et ceux des protéines par separeé,
excepté l'orge, sont statistiquement significatives. Dans tous les cas les
valeurs obtenues expérimentalement pour les mélanges de protéines sur-
passérent largement ceux qu’on attendait théoriquement, a partir des
valeurs individuelles, s’il n’y avait pas eu d’effets de supplémentation
entre les différentes protéines.

Les relations supplémentaires observées entre les protéines des
légumineuses et celles de céréales seraient dues, probablement, a que
I'insuffisance en lysine des protéines de céréales serait compensée par
un plus grand apport de cet aminoacide dans les légumineuses.
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SUMMARY

The nutritive value of horse bean (Vicie faba L.) and one-‘flowe-
red tare (Ervum monanthos L.) seed proteins and their suplementary
relations to corn and barley proteins have been studied biologically by
the Protein Efficiency Ratio method (P. E. R.) (gain in weight in grams
per gram protein intake) and, in the first case, also by the Net Protein
Retention method of BENDER and DoELL.

The experiments have been carried out with 106 weaning albino-
Wistar rats distributed into groups of six. Only male rats were used. All
the tests lasted 10 days.

In the first test, the protein intake level of horse bean proteins
for maximum efficiency was determined by using the following levels:
5.07 %, 7.12 %, 9.15 %, 11.18 % , 13.21 %, 15.25 %, 17.28%, and
19.31 %. The protein efficiency ratios progressively increased from
0.42 * 0.13 for 5.07 % to a maximum of 1.47 % 0.08 for 13.21 %, de-
creasing from thist figure as the protein level in the diet increased. Ho-
wever, the gain in weight during 10 days gradually increased from 1.67
grams at 5.07 % to 25.75 grams at 19.32 % level.

In the second test the nutritive value of horse bean and of one-
flowered tare proteins have been determined by both the protein efficien-
cy ratio and the net protein retention methods. In all cases the protein
level in the diet was 13.21 %. The P. E. R. was 1.339 * 0.13 for horse
bean proteins and 1.52 * 0.11 for oneflowered tare proteins. The diffe-
rence was not statistically significative. By the N. P. R. method the in-
dices were found to be 2.04 and 2.12 respectively. The study of the
composition in aminoacids of proteins in both leguminous seeds indi-
cates that the low nutritive value found is due to their defficiency in
sulfurated aminoacids, concretely in methionine.

In the third test the supplementary effects among the horse bean
proteins and corn and barley and between these same cereal proteins and
one-flowered tare proteins have been studied by the protein efficiency
ratio method. The mixture of leguminous proteins with cereal proteins
in the diet was in every case in the ratio 1 : 1. The protein level in the
diet ranged between 7.0 % and 7.21 9%. The protein efficiency ratios
of the different protein blends (leguminous protein and cereal protein)
were found to be: horse bean 4- corn, 2.46 + 0.14; horse bean -- bar-
ley, 2.18 * 0.08; one-flowered tare + corn, 1.91 * 0.10 and one-flowered
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tare 4 barley, 2.26 £ 0.07, differing from the ones found for proteins
when tested individually, which were: horse bean, 1.20 * 0.23; one-flo-
wered tare, 1.09 £ 0.27; corn, 1.51 £ 0.19 and barley, 2.18 £ 0.09. The
differences between the protein efficiency ratios of protein mixtures (le-
guminous - cereal) and those of either source, except barley, when
studied separately, were statistically significative. In every case the va-
lues experimentally obtained for the protein mixtures exceeded those
theorically expected from individual values, if no supplementary effect
between the different proteins would happened.

The supplementary relations observed between the leguminous
proteins and the cereal proteins are probably due to the correction of
the lysine deficience of cereal proteins by a larger contribution of this
aminoacids by the leguminous proteins.
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