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Estudios, en ratas, del efecto de una dieta
basica del medio rural de Guatemala,
suplementada con leche de vaca y una

mezcla de proteinas

NEeLsoN DE Souzal, Luiz G. ELias? Y RicaArpo BReSsANT®
Instituto de Nutricidén de Centro América y Panamé (INCAP),
Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se da cuenta del desarrollo de varios experimentos en ratas, con miras
a determinar el valor nutritivo de varios alimentos ricos en proteinas uti-
lizados como suplementos de dietas deficientes en proteina de buena
calidad.

Los hallazgos revelaron que la calidad de la proteina de la dieta béasica
era relativamente baja, pero ésta mejord al suplementarse con los amino-
Acidos lisina y metionina. La mezcla proteinica que contenia 359% de pro-
telna y fue formulada con harinas de soya y algodén, y leche descremada,
como ingredientes principales, demostr$ ser de alto valor proteinico, Sin
embargo, en las pruebas en que la mezcla se usd al nivel de 109 de pro-
teina en la dieta, acusé deficienclia de metionina.

En los estudios de suplementcién de la dieta bisica con leche integra
se comprobd que la administraclén de 0.8 g de leche/rata/dia Inducfa el
mejor indice de eficiencia de utilizacién de la proteina, mientras que en el
caso de la mezcla proteinica, éste se alcanzé con 1.4 g/rata/dia. El consumo
de la dieta basica aumentd en los grupos que recibieron cualquiera de los
dos suplementos.

1 El Dr. de Souza, del Brasil, trabajé en los laboratorios de la Dlvisidon de Clen-
cias Agricolas y de Allmentos del Instituto de Nutricién de Centro América y
Panamdi (INCAP) como becerio de la Organizecién Panamericana de la Salud
(OPS).

2y 3 Clentifico y Jefe de la Divisién de Clencies Agricolas y de Alilmentos del INCAP,
respectivamente,
Publicacién INCAP BE-444
Recibido: 16-12-1969
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Los resultados también demostraron que, adem#s de la cantidad y ca-
lidad del suplemento, la frecuencia con que éste se administra tiene un
efecto significativo en cuanto al mejoramiento de la calidad proteinica de
la dieta béasica. La ganancla ponderal fue mayor cuanto méas frecuente era
el consumo del suplemento, a pesar de que la utilizacion de la proteina
ingerida era igual al ofrecerse el suplemento diariamente o cada dos dias.
El consumo de la dieta basica aumentd con la administracién del suple-
mento, no slendo afectado con los incrementos en frecuencia de oferta del
mismo, excepto cuando el intervalo fue mayor de 5 dias.

INTRODUCCION

En el curso de la presente década, el desarrollo de mezclas
ricas en proteina de alto valor nutritivo ha despertado gran
interés en el campo de la investigacion en diversas partes del
mundo (1). Como consecuencia, surgieron alimentos como la
Incaparina en Centro América (2), el Pro Nutro en Africa
(3),el M.P.F. en la India (3), el Fortifex en Brasil (4) y otros
productos (1) que, después de amplios y cuidadosos estudios
quimicos, biolégicos y tecnoldgicos, han sido introducidos a
diversos mercados. L.a importancia que han merecido estas
mezclas proteinicas como medida preventiva en la lucha con-
tra la desnutricién en las regiones en vias de desarrollo, es
de tal magnitud que, en varias oportunidades, expertos de
diferentes zonas del globo se han reunido con el objeto de es-
tudiar especificamente el problema y dictar normas a seguir
en su elaboraciéon (5). Sin embargo, en pocos casos se ha con-
siderado parte fundamental en el desarrollo de mezclas de
esta indole el estudio de las caracteristicas quimicas y nutri-
cionales de la dieta que acostumbran las poblaciones para las
cuales ha sido disefiado el suplemento. Estas dietas, consti-
tuidas en su gran mayoria casi exclusivamente por proteinas
de origen vegetal (6), son de contenido proteinico bajo, y co-
rrientemente su composiciéon incluye un cereal. Este Gltimo,
en general, es uno de los ingradientes béasicos de la mezcla, y
la presencia de dicho cereal, tanto en la dieta como en el su-
plemento, puede provocar una dilucién del contenido protei-
nico global, y hasta inducir un desbalance de aminoacidos que
contrarresta el valor nutritivo del suplemento.

Es probable que ésta sea la causa de que en numerosas
ocasiones determinado suplemento no produzca el efecto es-
perado, a pesar de tenerse pruebas quimicas y bioldgicas de
su buena calidad.
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A partir de estas consideraciones se disenid el presente es-
tudio, cuyo proposito fue tratar de averiguar el valor nutritivo
de una dieta béasica rural de Guatemala al ser suplementada
con una mezcla rica en proteinas o con leche de vaca.

MATERIAL Y METODOS

La dieta basica sometida a estudio se obtuvo mediante una
encuesta dietética de 24 horas practicada por el método de
peso directo de alimentos destinados a nifios de 1 a 3 anos de
edad de la aldea Los Planes, municipio de Acatenango, depar-
tamento de Chimaltenango, Republica de Guatemala®.

Los ingredientes, ya preparados, fueron transportados a
los laboratorios del Instituto de Nutricién de Centro América
y Panamé (INCAP) para deshidratacién en un horno de aire
caliente a 70° C; luego se molieron y mezclaron en las propor-
ciones obtenidas por calculo a través de la encuesta dietética.
El material preparado en esa forma se almacend en un cuarto
refrigerado hasta el momento de realizar su analisis quimico
y, a continuacion, las pruebas biologicas correspondientes.

La composicién quimica proximal y el contenido de calcio
fueron determinados por los métodos de la AOAC (7), el de
fosforo por la técnica de Fiske y Subbarow (8) modificada por
Lowry y Lépez 9) y el de hierro por los procedimientos de
Jackson (10) y de Moss y Mellon (11).

El contenido de metionina y lisina fue establecido por mé-
todos microbioldgicos, usandose medios Difco y Leuconostoc
mesenteroides P-60, como bacteria de prueba. En el caso de
la cistina se empled medio sintético, segin las recomendacio-
nes de Steele et al. (12).

Para los ensayos bioldgicos se usaron ratas blancas de la
raza Wistar de 21 dias de edad, provenientes de la colonia
del INCAP. Las ratas fueron distribuidas segin su peso y sexo
para formar los diferentes grupos experimentales, de tal ma-
nera que cada uno comprendia el mismo niimero de machos
y hembras, con una diferencia ponderal promedio en cada
grupo de no mas de 1 gramo. Las ratas fueron alojadas en jau-
las metalicas individuales con fondos levadizos de tela meta-
lica. Durante el periodo experimental, de 28 dias, los animales

4 Datos proporcionados por la sefiorita Marina Flores, Jefe del Servicip de Inves-
tigaciones Dietéticas, Divislén de Nutricién Apliceqa del INCAP,
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recibieron agua y comida ad libitum. Se llevd un registro se-
manal de su ganaricia en peso y de la ingesta de alimento, a
fin de calcular el indice de eficiencia de la proteina al término
del periodo de 28 dias de experimentacion.

La evaluacion de la calidad proteinica de la dieta rural se
llevo a cabo usando 90% de esta dieta y suplementandola con
minerales, vitaminas y calorias en las cantidades que se in-
dican mas adelante.

Para los estudios de evaluacion del valor proteinico del
suplemento se uso éste en la cantidad necesaria para que con-
tribuyese con el nivel de 10% de proteina en la dieta. Ade-
mas, ésta fue suplementada con minerales Hegsted, 4.0 g%
(13); aceite de semilla de algodén, 5.0 g%; aceite de higado
de bacalao, 1.0 g%; solucion de vitaminas, 5 ml (14), y almi-
dén de maiz en cantidades suficientes para ajustar 100 gra-
mos. En los ensayos de suplementacién con aminoacidos éstos
fueron agregados a expensas del almidon.

Efecto de la cantidad de suplemento

administrada

Para el desarrollo de este ensayo se formaron 9 grupos de
8 animales cada uno, todos los cuales tuvieron libre acceso a
la dieta basica. El grupo control recibio s6lo esta ultima, y de
los 8 grupos restantes, 4 recibieron durante dos horas, por
la manana, leche de vaca en polvo en cantidades progresivas
de 1 a 4 gramos, y los otros 4, cantidades iguales de la mezcla
de proteinas. Al final de los 28 dias de experimentacion las
ratas fueron sacrificadas, extrayéndoseles el higado para de-
terminacion de grasa (7).

Efecto de la frecuencia de administracién

del suplemento

En este estudio se utilizaron 9 grupos de 6 ratas cada uno.
Al grupo testigo se le dio la dieta basica inicamente. Cuatro
grupos consumieron, ademas de la dieta basica, 2 gramos de
leche integra en polvo; un grupo recibié ésta como suple-
mento diariamente, y los demas con intervalos de 1, 2 y 4 dias,
respectivamente. A los 4 grupos restantes se les administrd
2 g de 1a mezcla de proteinas siguiendo el mismo plan expe-
rimental que en el caso de la leche. E1 manejo de los animales
fue igual al descrito en un parrafo anterior.
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RESULTADOS

Los ingredientes de la dieta basica y su composicién qui-
mica se detallan en el Cuadro N? 1. Seguin se observa, ésta
estuvo compuesta exclusivamente de productos de origen ve-
getal, siendo su contenido proteinico relativamente bajo. El
maiz fue el ingrediente usado en mayor proporcion, casi 63%,
seguido del frijol, 11%; arroz, 3%; pan, 8%, y azucar, 15%.
En resumen, el contenido total de proteinas fue de 9.3 g%, y
el de calorias, de 370 por 100 gramos. Los aminoacidos metio-
nina ,cistina y lisina representan 0.116, 0.115 y 0.256 g%, res-
pectivamente.

CUADRO N° 1
COMPOSICION QUIMICA DE LA DIETA BASICA1l

Nutrientes %
Proteina, g 9.3
Hidratos de carbono, g 73.7
Grasa, g 3.8
Humedad, g 8.9
Fibra cruda, g 2.6
Calcio, mg 264.5
Hierro, mg 136.4
Fésforo, mg 251.5
Metionina, g 0.116
Cistina, g 0.115
Lisina, g 0.256
Calorfas 370

1 Ingredientes de la dieta basica, g%: tortilla, 62.5;
frijol, 11.2; arroz, 3.4; pan, 7.7, ¥y azucar, 15.2,

La mezcla rica en proteinas y su composicién quimica cons-
tan en el Cuadro N? 2. En este caso, los datos revelan que las
harinas de soya y de algoddén fueron incluidas en cantidades
iguales y representan més o menos la mitad de la cantidad de
leche descremada. Otros ingredientes fueron torula, azicar,
fosfato de calcio y vitamina A. Su contenido proteinico fue
de 35 g% con un total de 338 calorias por 100 g. La cantidad
de metionina, cistina y lisina presentes en la mezcla ascien-
den a 0.521, 0.124 y 1.867 g%, en ese orden.
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CUADRO N¢ 2

COMPOSICION QUIMICA DE LA MEZCLA RICA
EN PROTEINAS1

Nutrientes %
Proteina, g 35.0
Hidratos de carbono, g 48.7
Grasa, g 1.2
Humedad, g 8.6
Fibra crudas, g 2.1
Calcio, mg 992.0
Hierro, mg 196.9
Fésforo, mg 1,170.5
Metionina, g 0.521
Cistina, g 0.124
Lisina, g 1.867
Calorias 338

1 Ingredientes de la mezcla proteinica, g%: harina
de soya, 21.0; harina de algodén, 21.0; leche des-
cremada, 40.0; torula, 3.0; azucar, 14.0; fosfato de
caleio, 1.0, y vitamina A, 4,500 U. I.

El valor nutritivo de la proteina de la dieta basica, estu-
diada aisladamente o suplementada con aminoacidos, se su-
mariza en el Cuadro N? 3. El indice de eficiencia proteinica
(IEP) de la dieta basica fue de 1.72 con una ganancia pon-
deral de 52.9 gramos. El IEP maés alto (2.25) y la mayor ga-
nancia en peso (81.1) se obtuvieron al suplementar la dieta
simultaneamente con lisina, metionina y triptofano. Sin em-
bargo, estos valores sélo superan ligeramente los observados
cuando la dieta fue suplementada con lisina y metionina.

La calidad de la proteina de la mezcla se da a conocer en
el Cuadro N? 4. El1 IEP obtenido fue de 2.52, y éste aumenté
sensiblemente con la adicion de metionina, alcanzandp un va-
lor més alto (3.01) al adicionarse 0.2 g% de DL-metionina.
La suplementacion de la mezcla con lisina no se tradujo en
ningin aumento en la eficiencia de la proteina; por el con-
trario, se llegd a observar hasta un descenso al usarse un nivel
por arriba de 0.20 g%, a pesar de haber acusado los animales
un pequeno incremento ponderal. En amhos experimentos de
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CUADRO N° 3

VALOR NUTRITIVO DE LA DIETA BASICA SUPLEMENTADA
CON AMINOACIDOS

Ganancla Indice de

Dieta 4- aminoacidos ponderal eficiencla

9% g proteinical

Bésica (B) 52.9 + 2.34* 1.72 £ 0.05

B + 0.25 L-lisina HCl 64.9 = 5.00 2.03 = 0.10
0.25 L-lisina HCI1

+ } 0.20 DL-metionina 79.2 x 3.53 2.21 = 0.06
0.25 L.-lisina HCI

B + 0.20 DL-metionina 81.1 + 3.40 225 + 0.08
0.10 DL-triptofano

Casefna 122.1 + 2.03 3.10 = 0.04

1 Indice de eficiencia proteinica = gramos de aumento de peso / gramo
de protefna consumida.

* Error estdndar.
Peso inicial — 48 g.

suplementacién con aminodcidos, tanto en el de la dieta basal
como en el de la mezcla, se mantuvo un control de caseina al
nivel de 10% de proteina, habiéndose obtenido un IEP de 3.10
y una ganancia ponderal de 122.1 g (Cuadros Nos. 3 y4).

En el Cuadro N? 5 se compara el efecto de la suplemen-
tacion de la dieta basica con cantidades crecientes tanto de la
mezcla rica en proteinas como de la leche de vaca. No obs-
tante que se ofrecieron cantidades que variaron de 1 a 4 gra-
mos, tanto de la leche integra como de la mezcla, no hubo un
consumo total de dichos suplementos, fluctuando éste entre
0.8 y 1.4 g/dia, en el caso de la leche, y entre 0.8 y 2.3 g/dia
para la mezcla proteinica. En todos los grupos suplementados
se constatdé una mayor ganancia ponderal y un IEP mas alto
que los valores obtenidos con la dieta basal; para la leche el
mayor fue de 2.49, y para la mezcla proteinica, 2.31, que co-
rresponden a la ingesta de 0.8 y 1.4 g/dia, respectivamente.
Se observd también que la ganancia ponderal aumenté a me-
dida que se incrementaba la ingesta del suplemento, mejora
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CUADRO N°? 4

VALOR NUTRITIVO DE LA MEZCLA RICA EN PROTEINAS,
SUPLEMENTADA CON AMINOACIDOS

Ganancia Indice de

Dieta 4 amlnoicidos ponderal eficlencia
9% g proteinical

Mezcla protefnica (MP)2 121.62 + 5.88* 2.52 = 0.10
MP 4 0.10 DL-metionina 146.50 *= 5.56 2,93 = 0.07
MP -+ 0.20 DL-metionina 182.62 x= 9.77 3.01 = 0.10
MP -+ 0.30 DL-metionina 145.12 + 9.74 2.88 = 0.09
MP 4 0.10 L-lisina HCl 123.62 = 6.94 2.60 = 0.11
MP + 0.20 L-lisina HC1 127.87 + 8.64 237 = 0.07
MP <+ 0.30 L-lisina HCI1 130.25 + 6.98 2.48 =+ 0.06
Casefna 122.12 = 2.063 3.10 = 0.04

1 Véase nota 1 al pie del Cuadro N? 3.
Diluida al 10% de proteina en la dieta.
* Error estandar.
Peso inicial = 47 g.

que no se reflejo en el IEP. El consumo de la dieta béasica fue
también mayor en los grupos suplementados, fluctuando en-
tre 413 y 435, mientras que para el grupo no suplementado
éste sblo alcanz6 367 gramos.

El analisis de los higados (Cuadro N? 5) revelé poca va-
riacién en el contenido de grasa en los grupos suplementados
tanto con la leche como con la mezcla proteinica; tampoco
hubo diferencia entre éstos y los usados como testigo, es de-
cir, el que recibi6 sélo la dieta basica y al que se administré
caseina.

En el Cuadro N? 6 se observa el efecto que sobre el IEP
tuvieron la dieta béasica y la mezcla rica en proteinas, suple-
mentadas o no con sus aminoacidos limitantes, al ser consu-
midas simultdneamente. En este experimento el IEP de la
dieta béasica fue de 1.42 y al adicionar la mezcla rica en pro-
teinas aumenté a 2.06. E1 mejor IEP y la mayor ganancia
ponderal fueron de 2.28 y 124.6, respectivamente, y se obtu-
vieron con el consumo de la dieta basica adicionada de la mez-
cla proteinica, cuando la primera fue suplementada con 0.25
g% de lisina, y esta ultima con 0.20 g% de metionina. En el
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caso de la caseina, el IEP y la ganancia en peso fueron de
3.10 y 122.1 g.

Finalmente, el impacto nutricional de la frecuencia con que
los animales consumieron el suplemento puede apreciarse en
el Cuadro N? 7. La ganancia ponderal fue mayor cuanto mas
frecuente era el consumo del suplemento, pero el IEP se man-
tuvo més o menos igual hasta el punto en que el suplemento
se ofreci6 con intervalos de 2 dias. No se constatd mejora al-
guna en la eficiencia de la proteina cuando tanto la leche
como la mezcla se consumieron a intervalos de 4 dias. El con-
sumo de la dieta basica en general fue mayor en los grupos
suplementados con leche.

CUADRO N° 7

SUPLEMENTACION DE LA DIETA BASICA CON LA MEZCLA RICA
EN PROTEINAS Y CON LA LECHE DE VACA
A DIFERENTES INTERVALOS

Ganancia Indice de

Dieta Consumo ponderal eficlencia

9 g proteinical
Basica 344 52.93 = 2.33* 1.72 + 0.05
+ leche de vaca, diariamente 414 101.66 £ 7.58 2.17 + 0.11
+ leche de vaca, cada 2 dias 487 86.00 £ 1.69 2.12 = 0.05
4 leche de vaca, cada 3 dfas 497 78.83 + 4.74 2.05 = 0.09
4~ leche de vaca, cada 5 dias 370 67.00 = 4.21 1.93 + 0.06
+ mezcla proteinica, diariamente 435 113.16 = 6.71 2.07 = 0.09
+ mezcla protefnica, cada 2 dias 416 88.16 = 3.75  2.00 = 0.07
+ mezcla proteinica, cada 3 dias 373 72.16 = 3.39 1.94 + 0.09
+ mezcla protefnica, cada 5 dias 386 62.50 = 2.66 1.73 = 0.08
Caseina 114.37 = 3.80 2.84 + (.06

1 .Véase nota 1 al pie del Cuadro N¢ 3,
* TFError estdndar.
Peso inicial = 47 g.

DISCUSION

Se ha hecho énfasis (15) en la necesidad de efectuar un
estudio quimico y biolégico de la dieta basica de poblaciones
para las cuales se pretende el uso de determinado suplemento.

En el presente caso, los hallazgos de la investigacion re-
velan claramente la def1c:1enc1a prote1n1ca de la dieta bésica
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sometida a estudio, tanto en términos de cantidad como de ca-
lidad, hecho que explica la gran prevalencia de desnutricion
proteinico-calérica notificada en estas areas (16). La rela-
cion entre el consumo de maiz y frijol en la dieta fue de 5.6 : 1,
indicativa de la predominancia del cereal en la dieta, a lo que
se debe que la lisina sea el aminoacido que ocupa el primer
lugar como limitante. De acuerdo con los resultados obteni-
dos en otras investigaciones (17), la relacidén ideal entre el
maiz y el frijol es de 2.4: 1.

La deficiencia de metionina que se constaté en el suple-
mento puede explicarse también en base de los principales
ingredientes de la mezcla: harina de soya y leche descremada.
Ambos se consideran buenas fuentes de lisina, pero son defi-
cientes en metionina (18, 19).

El mejoramiento del valor nutritivo de la dieta basica al
ser complementada con la mezcla proteinica confirma el efec-
to benéfico de esta Oltima. Sin embargo, la mezcla todavia
acusa deficiencia relativa de lisina y metionina, hecho que
corrobora los resultados que se obtuvieron con la suplemen-
tacion aislada de la dieta béasica y la mezcla. E1 mayor con-
sumo observado entre los grupos de ratas que recibieron la
dieta suplementada demuestra una mejora de su apetito, re-
flejo de su mejor balance total de los aminoacidos de las ra-
ciones, y no solamente de la correccion de la deficiencia del
aminoacido lisina. Esto puede apreciarse haciendo una com-
paraciéon entre los resultados obtenidos al suplementar la
dieta béasica s6lo con aminoicidos (Cuadro N® 3) y los que
produjo la misma dieta al agregarsele la mezcla proteinica
por si sola o suplementada.

La mayor ganancia ponderal observada en los grupos su-
plementados con la mezcla rica en proteinas, en contraste con
la que acusaron las ratas cuya dieta se suplementé sélo con
amino4cidos, puede haberse debido en parte a una mayor
ingesta proteinica total. No obstante, es de interés sefialar que
la eficiencia de la proteina fue similar en ambos casos, lo que
indica que la suplementacién de la dieta basica con la mezcla
proteinica induce un mejoramiento en la calidad de la dieta
ingerida por el animal. Conviene tener en cuenta, asimismo,
que los resultados en términos del indice de eficiencia pro-
teinica se vieron afectados en aquellos casos en que la dieta
basal fue suplementada, ya que, segiin se sabe, a mayor in-
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gesta de proteina corresponde un menor IEP (20), asevera-
cién que se constatd en este estudio. Por consiguiente, en ex-
perimentos posteriores habra que eliminar este doble efecto
administrando a los animales la misma cantidad de proteina.

Los resultados del estudio concerniente al efecto de la can-
tidad y frecuencia con que la dieta basica se suplementd con
la mezcla proteinica o con leche, tienen caracteristicas muy
interesantes. La mejoria observada en cuanto al valor nutri-
tivo de la dieta basica al ser suplemetada con leche o con la
mezcla proteinica demuestra que la eficiencia de utilizacién
de la proteina alcanza un punto maximo, a partir del cual
dicha eficiencia permanece constante. Esto indica, por lo tan-
to, la importancia que desde el punto de vista practico y eco-
némico tiene el conocimiento exacto de esa cantidad.

Bien puede ser que los valores relativamente altos de grasa
que reveld el analisis de los higados haya sido el reflejo de
una posible deficiencia de aminoacidos, en este caso, de lisina
y metionina.

Segiin los datos y a juzgar por la ganancia ponderal y el
indice de eficiencia proteinica constatados, el suplemento debe
ser suministrado diariamente para obtener un grado de com-
plementaciéon éptimo.

Los cambios observados en lo referente al consumo de la
dieta béasica a los diferentes intervalos con que se administré
la mezcla proteinica o la leche, aparentemente reflejan dos
hechos: al principio, la necesidad del animal de compensar
la deficiencia de proteinas que se acentila por la ausencia de
estos suplementos, y después, la pérdida del apetito debida
a la menor calidad nutritiva de la dieta.

En todo caso, el presente estudio subraya la necesidad de
considerar la calidad de la proteina de la dieta basal en rela-
ciéon a la cantidad y calidad de la proteina del suplemento.
Sugiere, ademas, que estas dos Gltimas condiciones y la fre-
cuencia con que el suplemento se consuma o administre, pue-
den ser factores relevantes en el éxito que se logre con la uti-
lizacién de mezclas ricas en proteina en situaciones practicas.



SUMMARY

Studies in rats of the effect of a basic diet of rural Guatemala,
supplemented with cow’s milk or a protein mixture

Studies In rats were carried out to assess the nutritive value ssveral
protein-rich foods tested as supplements to a diet containing low quality
protein.

The results showed that the proteln quality of the basic diet was rel-
atively low, but that its nutritive value could be improved by the addition
of lysine and methionine. On the other hand, the protein-rich food pre-
pared with soybean flour, cottonseed flour and skim-milk, as the maln
components, was of a high protein quality; however, when the protein leve!
of the mixture was significantly decreased, 1t was found to be deficlent
in methlonine.

When used as a supplement to the basic diet, the mixture improved
the protein value of the diet. The intake for maximum performance, how-
ever, amounted to 1.4 g/rat/day, as compared to 0.8 g/rat/day, when
cow’'s milk was used. Both supplements increased the consumption of the
poor quality diet.

The results of the studies also demonstrated that the quantity and
guality of the supplement as well as the frequency rate of consumption,
had a significant effect in improving the quality of the basic dlet, as meas-
ured by the animal weight gains and protein efficiency ratios.

Greater weight gains were recorded when the supplements were more
frequently consumed, even though differences in the protein efficiency
ratios were not significant.
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