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• l.~ JNTROOUCCION 

L• C•l1d•d d• I•• prot•ln•• •• ,..,,.,.. • I• C•ntld•d d• •mlno•cldos 
•••ncl•I•• fisoteuc:ln•, tr•CJn1n• 1 ltstn•, mt1101cinln•, v•lin•, 1•nll•l•nln•, 
tr•iptof•nci, hlatldin• y •l'gentn•) que contt•n•n en r•l•clOn con I• qu• •• 
neceait• en I• form•cton de tejido nuevo. Por ello, I• C•lld•d d• un• 
i::irotefn• depend• fund•ment•lm1rnte de dos t•cto1•es1 11 su d1gestlbilld•d o 
I• ettc•c:I• con qu• •• degr•d•d• y•• h•c• util1:•ble par• l• abaorclOn y, 
~I el cont&ntdo d• •mlnoActdoa esenclal&s en ••• protetna. 

L•• pr"otelnaa de cir1gen antm•l suelen ••r de mejor c•lid•d que l•• de 
origen vegetal. Se les ll•m• wprotefnas comPl•t••w por incluir 1• cantidad 
autíciente de todos los amlno•ctdos eaenc1ales. EJvmplo1 c•rnvs, •v•• de 
corr•l, Pe•c•dos, hu•vo•, J~ch• y qu•so. 

L• m•yorla d• l•• preteln•• d• orig•n veget•l ne •POrt•n suflcl•nte 
cantid•d d• une a v•rlos •mtnoo4ctdo• esenc1•1••• d• •hl su d••tgnactOn d• 
"prot•ln•a 1ncompl•t•s ... 

Lo• m•todo• d• ev•luac10n d• la calidad 
blolOglcoa, pu•sto qua •• l• C•P•c:id&d d• 
cr•clmi1tnto y m•nt•nimtanto lo qu• d•t1trmin• 
orlnctpal•• m•todos biolOgtcos son Jos ajgui1tntes1 

•) R•l•cíOn d• l• •flcl•nci• prot•lc• IPER>. 
bl 01g••tlbilid•d (01. 
CI Balance dW Ni tróg•nc fBNI. 
di Valer B1olOglcc 1ve1. 
el Ut1l1:aciOn N•t• d• Prot•inas CNPUI. 

de prct•ln•• su•l•n ••r 
•1 las para •c•t•n•r •l 
su V•lcr d1tflnlttvc. Les 

L• FAO ••i:abl•C:IO un• prot1tln• d• r•et•r•nc1a en b•<s• • lo• di t•r•nt•• 
ttpos d• amtnoo4cidO• y l<JB e••nci•l•s n•c:•••r1os para cumplir las pOrdid•• 
•ndOg•n•• d• un 1nd1v1duo 9•no. D•fin10 •ata prctwln• d• r•f•r•ncta o 
gatrOn como "aqu•ll• qu• produc:• un g1•amo d• t•Jldc por t:•da g1"•"1D d• I• 
proteln• c:onsumid.ii", O• l•• prct•inas n•turales, I• ca••lna y la albllmtna 
son l•• d• mayor oe•ltdad proteic:a y por t•ntc, tom•daa come F'ROTEINA 
PATRON. 

L• t:•••ln.a ent1tr• ••un t:ompl•Ja d• p1•ot1ttna• tosforad•• y c:onstltuy• IA 
oart• nitrog•n•d• mo4• C•ract•l"lstic:• d• Ja l•c:h•I na •"l•t• ningunA 
subatanci• simll&1" 0 ni en la ••ngra nt 1tn los t1tJldo•. L• c•••in• 01·aclplta 
sOlo t:u•ndc •• •t:ldiftc• l• l1tt:h• haat• un pH • 4.b, o cuanda •e encu•ntl"& 
b&Jo la acción d• un• en:1m• a•p•cif1ca1 •I cuaJO lr•nin••• Por •Ita•• l• 
h• Jlam.iidc "prctalna in•alubl•" de la l•che. E• 1• ft•accton n1tl"Dg•n•d• mo4• 



E" ••te ••tudto •• utili:•ron 
y Ch1hu•hu•• por consid•r•r•• 
pr•t•nde, •dem•• d• estudi•r I• 
consumo d• uno de los tres 
~utrtc,onales. 
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loa quesos comerct•l•• ttpo P•nel•• D•K•C• 
lo• m•• consumidos • ntvel n•cion•l• Se 

c•lid•d protatc• de c•d• uno, recomend•r el 
quesos •ntertores debido• sus cu•ltd•d•• 
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• 11,- OBJETIVOS• 

1.- D•term1n•1• Sl l• c•lld•d r••l prote1c• d• lo• qu••o• com•rci•l•• 
(P•nel•, O•~•c• y Chihuahua) •• compar•bl• • 1• de 1• proteln• p•trón 
(C&seln•I, medl•nte cu•tro pruab•• b1ologtc•st PER, NPU, DIGESTIBlLlDAD y 
NPR, en r•t•• m&cho de l•bor&torio m•chos destat&d••• 

2.- D•t•r~in•r cuAl d• l•• tr•• dl•t•• b•••d•• en los queuos comerciales 
deshidrat•dos provoca un m•yor •u~ento da paso en comp•raclón con la di•t• 
de c•••lna. 

3,- Ayud•r .al lector • inclin•rse por wl consumo de uno 1ht los tres 
queso• n•c:tonale• cuy• c•lld•d prote1c• ••• prob•d•• 



-·-
• IIl.- GENERALIDADES • 

l. - METABOLISMO DE PROTEINAS EN EL HOMBRE. 

L•• a••ot•.tn•• c:i::instltuyen I•• ';14 p•r•tus, •i:iro111m•da1111tnt", d• Jo• 
•01100• ci•I cu•rao. 11) 

Lo• pr1nc:tP•I•• •l•munto• d• l•• prot•fn•• son los •m1no•c1dos CAAJ, d• 
las CU•I•• el cuarpo pos•• •n c•nttd•d•• •Prac:t~l•• 21 De vstoa. C•d• 
•nuno.ac1oc:1 tt•n• un grupo "'c:1Do e-COCHI y un r••dlc:•l cu r11tl"Dg•no qua 
su•l• ••t•r •sc:ic:1•do con el •º•Dlc:•I •c100 y •• ,.•pr••s•nt• h•bltu•lm•nt• 
ge .. •'.i gruao •••uno 1-r<H:::?J, e 1 J 

De los 21 •mlna•ctdos que •• •ncuwntr•n norm•lmanta •n l•• prot•ln•• 
•n1m•l••o I•• c:•lul•s pu•a•n sínt•t1::•1• 111 no s1nt11t1:::.i.n lo._ otros JO. o 
lo h•c:•n •n un• muy P•Clu•l'I• c:•ntid•D p•r•• ••I <a.1br1t" l•• nec•std•d•• oul 
01•g•n1smo, _:la D,.1me,.o• •• ll.1111•n AMINOACIDOS NO ESl:::NCIALES y loa atro•• 
>IMINO.:OCJDOS E5Er~c1..:.1...ES. =:o11c11tnt••na~ce, l• •11mant•Cl0n debe ora..,••r la• 
•·nlna<lllctda• ••1tnc1•1•• i:i•r• que Pu•a• tvne1• lu9•r •• •1nte•l• ae 
oratvln••• 1.• :::•l•br• '••anc1 .. 1" na •ign1f1c•. Que a1cn• •1nt••1• pueda 
;ener ~ .... ~··· a1n •,;:)• otros 11 01mH1a.&cioas, •lna s1,nplemlilnte, que na •• 
1'10l•P•n••Dl• •U pf"'1111enc.t• •n ¡._ •11m11nt•c1an, 111 

En •l slgul•nte cu•d,.o, •• 1nd1c .. el nombr• d• loa ~l •mlno•~.tdaa, 
dlf••••nc:t•,.,aolo• • .., •••ncl•l•• y n:) e••no::t•l•111 

AMINOACIDOS ESENCIALES 

Treantn• 
Ll•ln• 
M•tianln• 
Argentn• 
V•lln• 
F•nil•l•nln• 
L•uc1n .. 
r .. 1pto1'•no 
Jaoleucin• 
Hlstldtria 

AMtNO~ClDOS NO ESENClHL~S 

GI tci.n• 
f"rolln• 
Al•ntn• 
Ser in• 
C1st•lna 
Acido A•P•rtaca 
Actda Glut411mica 
A•P•r•gana 
GIUt•min• 
Ttrostn• 

'" 
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A continU•cidn, •• pr•••nt•n ~·• n•c••td•d•• ••ti••d•• d• •mina&c1do• 
•••nct•l•• •n l•ctant•• f3-~ m••••), ntfto• ll0-12 .ti:o•) y •dultos1 

CUADRO •21 N•C••id•d•• ••tl~•d•• d• aminoAcido• •••ncJ•l••· 

Al11NOAC1DO 

l•ol•uclna 
L.uctn• 
L.i.•1'1.A 
Tot•l d• Jo• Qu• contt•n •=ufr• 
tl"l•ttonína • Ct•t•lnaJ 
Total d• Jos arom•ttcoa 
'F•n1lalanina + Ttroatna) 
Tr•onina 
Triptot•no 
V•ltn• 
Hi•ttdiM• 

LACTANtES 

so 
129 .. 
·~ 

1:S'Z ., 
1• •• ,, 

tlltllOS ADULTOS 

2S 12 
42 14 
44 12 

"" 'º 
"" 1• 
za • • ' 20 •• ? ? 

121 

En un prínctpto •• pen••b• qu• la hlattd1na era •••nci•1 unica~•nt• para 
toa lactant••• pero l9f\ l• actualidad•• conatdera •••ncJaJ tamot•n p•r• •t 
adulto. (2) 

•·- DJGESTION DE PROTElNASt 

Para qu• a• lnici• en •l e•tomago la d~scompoaicton d• prot•ln•• por la• 
P*P•1n••• •I p•p•JMOQwno 1form• in•ctiv• d• la p•p•in•I M• d• ••r •ctl~~do 
por wl •ctdo elorhidrlco a por P•quwn•• cant1d•d•• d• P•P•ln•• gracia• • 
l• •CC10n O• 1•• c•lul•• d• l• muco•• gA•trlca. 13) L• P•P•in• r0111pw 
•"l•c•• .-n •1 Qrupo •~lno d•l &Mi"o•cido• dando ••to Lugar • proteo••• ~ 
p•pton••• y paaibl•...-nt•, pol1p•ptido•. <41 

La• prat•a••• P•ncr••ttc••• cuy• tunciOn •• r••li:• prinC1P•l"'9nt• •n J• 
luz ~•1 \nt••~lno d•lpado1 pro•tguwn l• degrad•CJdn d• 1• m•z~l• d• 
poltp•pttdD• producldD• por 1• dag••t10o v••trtc•. L• ~r1p•1n• .. cr•t•d• 
como trtp•~nóg•na v• •ctiv•d• por la wht•rO~in••• i~t••tiN•l • un pH b••tco 
(S-9), o por •11• •t•~•, ••~un lo• ton•~ H+ a•l m•dio int•,.,,o• T•mbi•n 
conv1•rt• •l qui-1atr1P•inDg•nO •n •U far~• •ctlva, l• qut~iotrap••n•• 
Amb•s •n:1m•• pu•~•n dv•ant•gr•r prot•tn•~ ~nt•ct•• o po11p•pt1das en 
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un1d•d•a m•• pvqu•tl••I l• dlf•r•nc1• pr1nclP•I d• su •Ccion radie• •n l• 
••P•C.&facidad de lci• •ni.in:•• P•Ptldtc:as ••Ctndido• por r:•d• una. c:SJ La 
~ripsana romp• enl•C•• con •l grupo carboMiJa de •mtno•ctdas b•sicos,como 
l 1s 1na )' •rg in in• para dar plllp t1do• y pcil tpep ta aos. L• qulmie1trtps ln• romp• 
1tl"llAC•• •n grupos carooic1los da a1r1tno.actdas como m•tlontn•o ttroain•, 
t,.1oto1ano ~ 1'1tnll•l•ntn• par• dar dii:i•ptldcis. ~4) 

Cant1d•d•• Importantes d• prciteln• tntact• •• ~1•rt•n vn al tntvstino 
<:1t•r1am&nt• d1t•d• I•• ••cr•cton•• int•sttn•les y desd• I•• cólul•• 
•p1t1tll•l•• d••C•lll•d•s d1rtgiendci•• Juntc:i ::en l•• pr•otvln•s •HOg•n••• C.• 
•ni au• I• dlQ••tiOn g&atrtca no ••• tndi•P•n••ble para l• utlll:acion d• 
pr-ot•1n•• •n •l org•n1•ma. C3J 

S• pl•n•• qu• t•1nb1én lci• •n;::1m•• •bsoroid•• hld,.oli;::•n • lo• 
pal1p•ptido• vn al bord• •n cep1llo fm•mb,.•n•I, • pe•ar d• qu• g,.an P•,.t• 
de I• deg•••d•c1on proteintc• poi• l•• prot••••• p,;i.nc1•v4ltic•• t1•ne lug•r •n 
la Ju;:: d•l apa,.ato dtge•tivo. El Jugo p•ncr•4lt1co contten• t•mb1•n 
• .oovot1d••••• •OD,.• tQdO c•,.boic1P•Ptld••••• quv r•ompen lo• vnl•c•• 
¡:•otla1ci::i• d• lo• .. m1no.toc1ao• •n •I grugo carbo><llO. 1:01 

.<:.J pr':=••o dl;i••tt .. a •n 1• Ju;:: 1nt••t1n•l :ir•tg1na un• me;::cl• d• 
am1no4lciOo• )" ol1goa•1=1t1aaa que au•d• •••• .:iu,, campleJ•. L• divts1on 
ulte .. .to,.. de ol1gopept1do• en d1p&pttdas, •••tribuye • l.;i. •cc:1on d• 1 ... 
ce1:1t10•••• Joc•lt:•d•• en I• memor•n•. Los dlpeptidas al parecv1•, •• 
h1drolí;::•n p,.1nc1a•lmente d•nt .. o d• la celula,an tanto quv I• hld,.Ol1s1• en 
I• -mbrana p,.eda111in• en el c••o dv tetr••p•pttda• )' ol 1gopept1dos m.t.s 
gr•.;i.nde&I un• can•tderable htdl'ol1•1• de t,.1pegttdas t111no1 lug•r en •mbas 
lado•· 1:::1 

L..tt.., ;;;eat1a.,.,•• p,.tnc1p•l1t• que •ctu•n en IP• c••o• •nter•io,.•• !IOf'I I• 
c•rbo><1pvpt1d••• y I• airunopvptid•••• que •• 01.ct1 .. ,;i.n gr•cl•• • I• tr1ps1n.;i. 
y J•n • rQmp•,. enl•Ca• de todo11 ID• gr•UpQ• carboxilo )' •mino te,.min•l••• 
P•r• d•J•r ftn•lm•nt•, ••1no4lcido• libres. C41 

b.- ABSORCJON DE AMJNOACJDOS• 

El tr•n•Porte de •m1no.t.ctdo• libre• da•d• •1 1nt••ttno h••t., JQ• 
c•atl•r•• d• l• v•n• oart• •• ,.••11:• gr•ci•• • procvsos tn•dt.ir.dQs po,. 
po,.t•do,.••• .. c•nl•.-O• qu• p,;i.r•c•n requ•r1r sodio y 1tn•rgl• en casi todos 
la• •m1no.t.cidQ•• P•rei:e que h•y v•ria• m•canis~g• d• tr•n•~ort•1 c~d~ ~no 
•ctJVO CQO Un Q,.Ypo de ••ino.tocidD• dot•dO• de prOpied•das svmeJ•nte•• E• 
QP'Qe•bla qu• lo• •minc.;i.c1do• 1ndiv1du•l•• 9• strv•n d• v•rlo• •l•tvm•• da 
tr-•nsport•• C::SJ 



Los •mlno•ctdos d•l m1amo grupo compit•n antr• si p•ra s•r conducidos •l 
tnt•rior d• l• c•lul• •Pitall•I. Esta comp•t•ncta •• •vlt• •1 •• pr•••nt•n 
•n forma d• p•qu•ftos p•pttdos. C3) 

A conttnuaclOn •• mu••tra la figura •1 1 qU• ••qU•m•t1:a la absorcton d• 
prot•ln••• Eat• pU•d• r•alt:ars• por m•dio de v•rlo• .. cantsmos1 

1.- Lo• amtnoactdo• productdoa en •1 1nt•attno son abaorbldD• en la 
c•lula de I• mucosa y conducido• a la ""•"• po1•ta por distintos "'•c•ni•rno• 
qu• d•p•nden de la ••tructur• del amtno•ctdor 

2.- La hidroltals d• pequ•ftos p9ptído• en 1• membr•na d••Pu•• de 
pen•trar •n la c•lula1 lo• •mino.licado• la atravte••n y l l•g•n a la ""•na 
porta. 

3.- Loa P•ouefto• p•pttdos entr•n en la c•lula y son ~tdrollzadoa por 
pepttda••• tntrac•lulares, luego 1• cruzan y llegan a la vena porta.S• cr•• 
que ••toa y lo• am1no.lictdos pen•tr•n en la c•lula de la mucosa ~•diante 
•l•te••• 1nt•rd•p•nd1•ntes d• transporte. Aunqua solo loa amJno•ctdo• 
ttbr•• pueden P•n•trar •n loa capilares del sistema de la vana porta, su 
absorción a ,partir d• d1p9'pttdoa y tr1p•ptldoa •• m"• rapid• ~u• I• 
absorción d• 111•::cl•• equtv111lentea de amtno.lictdos. C3J 

- .. --
'"' l.=lli"'-' .. '-' """º .. _ SEft9!1a 

~ .. 
'" ·--.......... -.o. ... ~ 

-~---· .. -(M ...... llll•ltMlll 
.......... - .. el .. , -- --=o oº llJ e: -o- . ,, -

o:r:.i oº 111 l -sr:-: o = o!. .. g: 1 
l -B- • 8t=: () ·-or- 1 IJJ ~ f-§- ¡. Bp O•· or-

o-- or-

c.- METABOLISMO DE AnlNOACIDOSr 

Una ve: absorbidos, loa am1no.lic1doa qu• •• •ncu•ntran •n loa ltquado• 
corpor•I•• •• d••doblan y •• m•t•bolt:an par• proaucJr en•rgla, • m•noa 
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•• •1-.cenan •M farm• d• gr•••• E•t• desdabl•mi•nta ti•n• lug•r c•st 
•~clustv•m•nt• en el hlg•da, y •u prtmer p••a recib• •1 nombre de 
DESAf'tlNACION, •lenda ••t• I• perdld• d• la• grupas •mtnicas d• la• 
•m1na•ctdos. Pu•d• producir•• de dtf•rent•• m•n•r•s, antr• l•• cu•I•• da• 
•an partacul•rm•nt• 1mpart•nt•sr 

11 Tr•ns•min•c10n d•l grupo •mtn1co • •lgun• •u•t•nci• recaptor•, y 
~, D.•••in•ClOM º"'d•ttv•. 

L• m•yor p•rte da l• d•s•min•c1on tian• lu9•r •eglln el sigutent• a•quem• 
d• tr•ns•mtn•c1on1 

Ac1ao Alf•-c•toglutar1co + Amlno.AcidO• '- ~ 

Ac1da Glut•rtco + Acldo Alf•-c•toglut•rtco _.,--

+ NAO + H O 
z 

N~DH + H + NH , 
En ••t• esqu•m•, •l grupo •mtntco de un •m1no.ac1do •• tr•M•f•rldo •I 

.acada •lf•-c•toglut•rtco, que entone•• •• tr•nsform• en •ctda glut•rtca. 
Est•, a su ve::, puea• tr•n•f•r1r •1 grupa •11nJníco • otr•• sub•t•ncl•!I a 
ou•d• llb•r•rla en farm• d• •mant•co. En el pr•aco1t•a de perd•r al gr•upa 
•mtn1co, •I .ac1do glut.Arlca un• ve:: m.as su tr•nsfarm• en •cída 
alf•-c•togtutar1::;Q, de m•ner• .:iu• pU•d• r•vpetirse •I ciclo un• y atr• v•::. 

'" 
El •mol'li•ca 

••n"re C••I •n 
•Mcntaca y un• d• 

qu• •• l1b•r• dul'•nte l• d•••111ln•c10n, d•••P•,.•C• d• l• 
su tot•lid•d por tr•nsfarm•ciOn en ur••I dos mol•cul•• d• 
biO"ldo d• carbona •• cambtn•n en l• •iguiente form•t 

2 NH + ce 
, 2 -----· HN-C-NH + HO 

2 • 2 2 
o 

El htg•do f•brtca pr•ctic•m•nt• tod• 1• ur•• del cue,.po hum•no. Si •• 
e"ttrpa el nlg•da, o cu•ndo este Or•g•l'lo esta gr•vem•nta •nf•rmo, el 
•mon.l ei:;o •• •cumul• en la ••no;,r•, Como ••te cuerpo •• muy to., lco par• •l 
c•r•brD, •p•r•c• frecu•nt•m•nt• •l cama h•P•t1ca. 11 
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+ CO + NH 
2 , 

"o 
2 

AF'<GININA 

UREA 

~l prim•r •l•m•nto de 1• re•cc1on •• 1• Ornitln•• deriY•d• ae 
•m1nc~c1do•• qu• •• comtlin• con un• molécul• da dló111do oa C•rbor'lo y u"• da 
•monio p•r• farm•r Cttrultn•• E•t•, • •u ve~, •• combtn• con otra mol•cula 
d• amonto ?•r• 1'ormar• Arginin• qul!t •• d••dobl.a en Ur•a y 01•n1t1n•. L• ur••• 
•• difunoe de•a• I•• celul•• hap•tlc•• h•Ci• lo• ltqu1dos corporal••• y •• 
•Hcret•da aor- el r1flon1 l• Ornltln• YYelYe a ••r· empl••d• •n esta cicle, 
..1na y otra Ye::. , 11 

Cuando •• na" d•••manaao los 11111ino&c1dos, to tiab1tual •• qt.1• lo• 
c•toac1aoa ••1 prodt.1c1ao• pu•d•n ••r oicid•dos y Ytili:.•dos en al 
matabol1•mo anarg•ttco. Eat• proce•o consta de aos etapas1 

1) El ceto&cido se tran•forma en un compu••to qt.1im1co •Pt"Dpiado que 
pueda tngr•••r en el ciclo del •ctdo trtcarbo1ellico, y 

21 dicho compua•to •• deadobl• a lo largo dal ciclo, lo mi•mo que l• 
Acatil Co•n::tma A obt•nida durante lo• m•taboli•mo• da c•rbohidrato• y 
gr••••· 

En Q•ner•l, la ottidación de yn gramo de protein• proporc1o~a menor 
cantid•d de trifo•fato d• aaeno•in• qt.1• la 01eta•c10n da Yn ~ramo de 
gluco••· 111 

~lguno• am1no•c1do• d•••mtnado• •• p•recan muctio a lo• producto• de 
degrad•c1on aa los mataool1smo• aa gluco•• y &c1do• gr••o•• Fer aJamplo, la 
d•••minac1on da la Alanin• produce acido p1rúv1co, E• av1aanta que ••ta 
puede sar tran•torm•do an gluco•a o glucOg•r'lo. Tamb¡•n puad• tran•tormarsa 
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•n Ac•t11 Co•n:im• A, que form•r• •c1dos gr••o• par pol1m•ri:•c10n. 
Flnalm•nt•, •• pueden condensar da• mot•cul•• d• Acet1I Caenztm• A p•ra 
formar ácido •ceto•c•ttco, qu• •• un cu•rpo C•tOntca. llJ 

L• tr•nsform•c1on de •mtna•ctda• •n gluca•• 
glucaneog•ne•l• 1 y I• d• •m1na.actda• en ceto•ctdo• o 
c•togéneats. D1•c1ocho d• ID• :?1 •mtno•cido• 
•atructuras que le• permtten tr•naform•r•• •n 
conv•rt1ra• en gr•••• 11) 

d,- PERDIDAS DE NITROGEN01 

o glucOg•no •• ll•m• 
.actdoa gr••O• ae ll•m• 
d•••mtn•do• pr•••nt•n 

9luco••• y diecJnu•v• 

El crg•n1•mc pt•rd• n1trogeno 011 tr•• m•ner•••1 por I• orln•, pClr I•• h•cea 
Y por l• Ptel. L• ur••• a •e•, el prtncip~l productci de deaecho d• l• 
ortn•, provt•n• d•l c•t•boltamo d• •mtn0Acidoa1 d• •ht que 1• c•ntta•d qu• 
•• •11cr•t• depend• de l•• ctrcunatanc1•a d•I cu•rpo. L• ure• •u-nt• en 
cualquier• tr•natorno que ll•V• • I• degr•d•CIOn de •mino•cido•~ entre 
otroa 1• dl•bet•• mellitus, leaton, inmov1l1:•ciOn y un• di•t• que •Port• 
d•m••1•d•a pr•ot•in••• ci 1nauftc1ent• c•ntid•d de .:•rbohidr•tos, ktlccalo
rt•a y •minci.actdoa •••nci•l••· Cu•ndo •• •Provech•n loa amtno<l.ctdoa p•r'• •1 
crecimi•ntci, •mb•ra:o o •mam•nt•mientc, laa p•rdid•• de urea son menor••· 
<2> 

L•• h•c•• aon otro mediCI d• elimin•r nttrOgvno. Por t•rmtno ~dio, el BX 
d• las prot••n•• ingerid•• •n cad• comida, •l~Pl•m•nte atr•vi••• el tubo 
diO••tivo y •• •~cr•tan en l•• h•cea. El nttrog•no fecal proc•d• de I•• 
proteln•• de la c•lul•• que •• deaprena11n aa l• P•r•d interna del tubo 
diO••tivo. Si bien la• en:im•• y protein•a ae ma:cl•n con l• comtd• y un• 
part• d• ell•• •• digerida y r••bacirb1d•, un• proporclOn notable•• pl•rd•. 
1:0:) 

Por I• 
piel qu• 
ure• •n el 

piel, ••elimina poco nitrógeno, E•t•• perdtd•• acin c•lulaa D• I• 
•• desprenden en e•camaa, proteJnaa del pelo y u~••• y un poco do 
sudor. C21 

•l nstrOg•no que •e pierd• reprea•nt• un• merma d• la• 
Par •ncontr•r•• la fu•nte d• e•• •le1119ntQ en •I 

l•• p•rdid•• reciben •I nombr• d• elimtn•c!On 

Ell gran ••dida 
prote!n•• orgAnic••• 
Interior d•l cu•rpo, 
rlldógena. 12) 

P•rte d• l• ur•• 
•m1no•ctdci• d• origen 
l•• heces resulta de 
caso, •• 1 lama ni tt•óg•no 

urin•r1a proviene del cat•bolt••nO de •Hceao de 
aliment•r10 y p•rte d•I n1trOg•no que se pl•rd• •n 
l•• protetnaa no d1ger1das ni •b•Orbtd••• En este 
•"Ogeno, pues •• or1q1na fuera del cuerpo, 121 



•·- JNGRESO DE NITROGENOt 

51 l•s p•rdidas d• n1trOg•no •ndOg•no no•• reousteran, •l organismo •• 
deD1llt•rt• •n •>etre111a. P•r• c:anserv•r el •qutltDria, debe aDt•n•r 
nitrOgena par media de l•s proteln•• &l1ment•ri&s. Las &mina~c:ldas a•I 
c::onswwu1dos •• •or•ovec:h.an en l• •lntes1s de nuevas pratetn•• qu• 11ustituy•ri 
• l•• que •• desc::ampan•n y el1mtn•n e.- l• ur•••· T•mDt•n sirven p•r• 
el~e~rar• nu•v•• •nZl~•s d1gest1v•s, protaln•s de 1• parad ael tubo 
d1¡;¡ies"t1vo y Pl~I, C:•b•llos y ul'las. Sin emb•rga, p•••te de l•• proteln•• 
eKOQenos se pt•rden sin quQ pued•n utili:•r•e1 de •hi l• ,..ec:•s1dad de 
elev•r el c:ont1uma P•r• c:ompen-.•r l•s pérdld•s de nitrOgano endiOgena y 
•><OQeno. \21 

twgst:ed sostl•n• la nec::es1dad de un requ•1•1mio11nto d" S.V gr. Ni trOgenol 
oersan•/ dfilll, lo c:u•l serla equtv•lente • c:erc• de .::;¡ Qr. de prate.ln•I dllil 
p•r• un &dul to de é:i kQ• T•mbt•n sostiene que h•y un• r•t•ncton de 
aprox1111ad•m•nt•, 20Y. del :onsumo supertor • los :1 gr. por• dta. (:11 
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2.- METABOLISMO DE PROTEINAS EN RATAS. 

Puvsto qu• I•• protvln•• son m•tvrl• pr1nctp•l dv los Org•nos y d• l•• 
vstructur•s bl•Md•• d•l cuvrpo d•l •ntm•I, •• nsc•••rto sumtnt•tr•rl•• dv 
111odo conttnuci P•r• vi crvctmtvnto y rvp•r•cion, por Jo cu.al l• 
tr•nstorm•c10n ds I•• protvln•• dv lo• •limento• vn protetn•s dvl cusrpo 
const1tu)'• un• p•rtv tmport•ntv d•l procvso de 16 nutricton. (b) 

Y• vn •I C•pf tul o •nt•1•1or •• hi:o retvrvncj• • los anuno.lctdos y su 
cl•sittc•clon como •••nci•I•• y no v•vnct•lv•, En vi c•so p•rttcul•r dv I• 
r•t•, la• •mino.t.cido• ••vnct•I•• •on muy •lmil•r•• • las d•l hombrv, •tno 
que lo• mismos. A conttnu•c10n •• presvnt• vi sigulvntv cu•dro, que 111uv•tr• 
un• cl••iflC•CIOn d• lo• •mano,.cldos con •rrvglo • sus vtvcto• vn vi 
cr•vct111tvnta de 1• r•t•r 161 

AA ESENCIALES 

Listna 
Trtptot•no 
Htsttdin• 
Fvnt lal•nin• 
Lvuctn• 
r.otvucln• 
Trvontn• 
Mvttontn• 
Y•11n• 
Argtntn• 

AA NO ESENCIALES 

G11ctn• 
Al•n1n• 
Sv1•1n• 
Ct•t•in• 
Ttrosin• 
Ac. A•p,.rtica 
Ac. Glut.amtco 
ProJ tn• 
Hidro1t tprol tna 
Cit1•ulln• 

L• ctstvin• puedv sUb•tttu1r C••i l• •OHt• p•rte dv la mvttontn., pvro 
no intluyv vn vl crvci•ivnto cuando talt• I• mvtlon1na. Asl 111!•1110, l• 
ttro•tn• puvd• •Ubstttulr c••i I• mtt•d dv I• tvnll•l•tUn•, pvro t•mpoco 
intluyv vn vi cr•cimivnto cu•ndo t•lta 1• m•tiontn•• El ole. glutol111lce y 1• 
prolin• pu•d•n svrvtr ••P•r•d•m•ntv como substitutos poco vtlc•c•• de l• 
•rglnin• vn l• dl•t•I v•t• proptvd•d no l• campartv I• hldroJClprolln•• Cb) 

Dv lo• 
rat•o pvro 
crvcimlvnto 
•s t•n solo 

amino"cldos vsvnc1•l••• l• •rg1ntn• puvdv ser •tntvtl:•d• por 1• 
no con !• suf1ctvntv r•Pid•z p•r• ••tisfacvr l•• d•m•nd•• dvl 
m"•imo1 por la t•nto, •u ela•itte•cion ccmo •m1nc,etdo •••net•I 

cu••tton d• detlnicton. ca• 
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•·- DIGE5TION DE PROTEINA51 

L• dlQ••tlon PU•d• ••r d•11n1da como •qu•lloa •Y•ntoa que pr•P•r•n I• 
comtda p•r• 1• •b•orclOn. El ••p•cta m•c"nlco d•l ma•tlcado, reduciendo •l 
•llm•nta • P•rtlcul•• p•qu•N••• •• r••ll:ado por la• dlant•• d•l animal a 
pQr • •lglln otro r•cur•o m•c.tllnlco, •l•ndo a•to con9ida1•ado comQ el prlm•r 
pa•o d•l proc••o d1g••t1vo. '71 

Al ll•g•r l•• protaln•• al a•tOmago, ••t•• •on htdrol1:ad•• por l• accton 
da an:tm•• prot•olltic•• •acratadaa •n el ••tOmago • tnt••tino. E•t•• 
en:lm••• o t•mbi•n ll•m•d•• catall:•do1••• otolOg1co•, •• adiclon•n •n 
•acuancta con1Qrme al •llmantQ vt•J• por al tracto ga•trotnte•tinal. E•t•• 
an:tma• dtg••ttva• atacan 1•• proteln•• solublaa, paro no laa quaratln•• 
-protatn•• ln•olubl•• da lo• •nim•le•, darlv•d•• d• 1•• c•lul•• d•l 
ectodermo C4>-. ~· v•locld•d d• l• h1droll•l• ••muy raptda par• 1~ leche y 
prciducto• c"rntcoa y molfll• lenta par• prcit•lna• 1n•olubl••• L• l•cha y 
producto• c"rntcoa, •In embargo, puedan ••r hecho• mano• •olubl•• 
utllt:ando tratamiento t•r111tco. C71 

L• 11ora bact•r1ana t•mbt•n intarv1ane en la dtgaatiOn y m•t•ball•mo da 
orotaln••• Al multlpltc•r•• la• bActa1•i••• •tntati:an prcitaln•• par• 1orm;ar 
•u• propicia cu•rpo•, tcim•ndo la matet•1• pr•lma del al imanto ingerido. P•r• 
••t• 11n uttll:•n laa •mldaa, ••I•• d• Amanta y h••t• loa nitrato•• adamolfll• 
de l•• pr•otaln••• L•• prataln•• bactarl•n.,.• ••I 1ormad•• an l• pan:• pu•d•n 
••r digerid•• tuego an al aatOm•go y en el tntaat1no. Sag~n la cu•ntl• da 
••ta prQcaaQ, pu•d• r••ultar par• l• ab11orciOn un• 111a:cl• da amino"c1doa 
dl•tlnta da I• qua habrl• ,.aaultado da la dlgaatlOn d• l•• protaln•• d• loa 
al imanto• sol•mant•, y en l• mad 1d• an qu• l•• pr•Qtaln•• bactar•l•n•a •• 
1orman d• co~puaato• n1tragan•doa simples qua al cuerpo •nim•l no utill:•, 
puad• aroduclr•• notable aumenta da em1no~cldo• apravach•bla• por •l 
organi•mo. fbl 

En I• aigulanta 
•lntatt:ada •l c•m1no 
al •i•tam• portal para 

p"gina •• mua•tra 1• 11gura •2, l• cu•l no• muaatra 
qu• •1gu• 1• protaJna en au dig••tiOn h••t• qu• entra 
s•r abaorbido pa•tarlor-nta. 18> 

L• p•P•ln•. trtpatn• y quimiotrlp•ln• san •ndopaptld••••• •• decir, •• 
•ncarg•n da hidroll:•r uniQn•• p•ptidic•a an •l tntartor da 1• c•d•n• 
P•Ptld1ca, ••1 CQlllO unten•• t•rm1nal••• L• carbQXiP•P~id••• y I• l•uc1n• 
am1nopuptid••• son ª"apaptld•••• y solo pu•dan actuar sobra unlanaa 
pepttdica• tarmln•loa. 

t.- L• p•o•ln• hidroll:a muchas ttpoa d• unten•• paptid1c••• paro •t•c• 
can m•yot• r•ap1d•: aqu•ll•• en l•• qu• un aminQ..tlictdo Arom"tlco prov•• al 
grupo amana. Cconttnua d-pu•s da la 11gura •2> 



FIGURA ~2a O¡¡estiOn de protein••• 
---~~--~r~-----~~---~~----~------------------.--~~~~--~,------
AL 1 r1ENTO 1 LUMEN DEL 1 LUMEN DEL 1 CELULAS 1 SANGRE 

ESTOMAGO : INTESTINO 'MUCOSA •VENA 
1 1 JNTESTJNAL(V) tPORTA 

' ' ' M•P•o•ln•(J) : B•Tr1p•ln•Cll) :E•V•ri•• 1 
1 C•Dutmotrlpsin• 1papttd••••tVl1 1 
1 C I 1J1 1 1 

: D•C•rboic-iP•ptl- 1 
1. d••• (IV) 

. ' -- -- - --· -
Prot•Sn• -;--- A -• Pollpeptld••••:-• 

' -r 

: ' 1 .__ e,C,D ---t-· Dtp•ptldo• y AA: 

1 Dlp•ptldo• --!----~---- E -----t• Amino 
! : 1 Acldo• 1 
1 1 1 1 

__________ J ________ ~:~~~~~~-=!::::::::::::::::::t::::::::::::::1:=~---

11.- L.• trlp•ln• htdrolt:• untonas peptldtC•• •n dono• l• L-,:!.1•gtn1n• o la 
... -Laain• cc,,trlbuy•n •l grupo c•rbonl lo. 

III.- L• qulmotrtP•ln• hldro11za mucho• tiPC• d• unlcn•• paptldlc••• p•rc 
&t•ca con mA• lf8lociO•d &qu•l l•• en l•• qu• un •m•no.toctdo •1•om.tot1co 
contrtbuy• al grupo c&rboxllico. 

JV.- L• carboMtP•Ptid••• no pr•••nt• ••pec111cld•d •lgun• con r••P•Cto •l 
&minoAcido t•rmtn•l que fcr•m• l• unión •t•c•da1 •ctu• miis r•pld•ment• en 
•qu•llo• ••l•bones en dcnd• el •m1noactdo •rcm.tot1co •• encuvntr• •n 
postc1on ter111ln•l. E•t• deb• t•n•r un grupo c•rbo1tlltco libre. 

v.- L.O• •m1nc.toc1do• y dtpaptidos •ntr•n •n l•• c91ul•• mucosas 
1nt•sttnel••• Los •mino.iic1do• P•••n • tr&ves d• ••t•• sin •lt•r•rse lean 
un•• pee•• •iccepcion•s 1 COlllO l• tr•n••m1n•cton d•I Ac. GlutAmtco> y lo• 
dtp~tldos son dlvtdtdos h•ata •mlnoAcldo• •n •1 mlcrolf•llo d• la celul& 
dcnd• •• loc•liz&n 1•• p•ptld••••• 

VI.- Solo •• h&n podido c•ractvrlzar pece• p•ptid•••• d• la muco•• 
1nt-tin•l, L• m1tJo.- :cnoc1d• de ell•• •• l• leuc1n• ª'"tnopept1d•••• IBI 
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b.- ABSORCZON DE AMINOAClDOSt 

Lo• amino•ctdo• son tr•nsportado• actlv•m•nt• a tr•ves d• l• par•d 
tnt•sttnal, L•• formas L- son g•ner•lm•nte tr~nsport•d•• con mA• rapld•z 
qu• la• car•r•sponda•nt•• tarm•• O-, P•rec• ser que ele1•tos amano•ctdo• son 
absorbidas mas raptdam1tnt• que otros, P•ro la r•l•ctOn pu•d• alt•rars• 
cuando la muco•• •• h• •b••t•cldo d• caer':~• •m1no.lc1das ••P•Cttlcos. En 
conc1tntrac1ones 1tqu1mol•r••• l• m1ttton1n•, asol1tuc.1na y "al1na son 
abse1rbtd•s con lfl.IS v•locldad, siendo prec1td1d•• pe1r• los am1no.lcidC)s n•utros 
y los •ctdos dicarboMtlícos. EMi•t• una r•gl• g•n•ral, •l•ndo la qu• ID• 
amtne1•ctdos •••nctal•• •• •bsorb•n ant•• que ID• no •••nctal••• Otras 
t•cnicas Indican qu• la m•ttontna y la al•nln• son r•ptdam•nt• absorbtd••• 
Pu•d• ••1• qu• lo• amtnC).tlC Idos comp 1 t1tn por 1 os lugar•s d• •b•orc iOn 
disponibl••• La l•uctna y la 1sol•uc1na ~'ª valtna •• conocen por ser 
tnhibidoras mutuas. (7) 

La capactdad del sist•m• d• •bsorctOn •• llmitade1, pero la •vldenc1• 
dispon1bl1t •ugi•r• qu• la gr•n longitud dltl int••tino pro,,•• una C•P•Cidad 
d• r•serva par• como•n•ar l.a sobrecarg•• Los •n1m•le• digieren y absorb•F' 
bi•n I•• prot•tn•• alln cu•ndo part• del t,.acto 1nt•st1n•I h• stdo •Ktratdo. 
Se ha encontr•do qU•, g1tner•lm•nt1t, 1tl transpo1•te •ct1 ... o disminuye cuando 
hay un• •obrec•rg• d• am1noacados, pero Auy pocos •m1noacidcis ltbr•• son 
•Mcretados oar las hlfC••• tal ve: d•bido a quq 1tl r•esto •• metabol 1::ado por 
las bact•rtas del intestino, Un• sobr•eca1·g• temporal pul•tlv ser producid• 
bien sea por una inge•t• ••aptd• d• una di.eta •lt.a •n pre1t•ln••• por un• 
di•ta liquida qu• no •• coagula en •I vstOmago CI por un •~c••o de 
amlno•c:ldo• l1l:lr•• suplement111r1os. 17l 

Dur•nt• la •1:1soreiOn, la cone•ntrac1on C19 am1no•c1do• e:i l• sangr• po1•tal 
1• el•va y lo• investigadores h•n pen••do vn usa1• ••t• cambio co1110 una 
medid• de la ef•ctlvidad de l• •bsorc1cn. El 11stem• por•tal Dued1t r•tleJar 
la •b•orclon, pero la trans•m1n•c1on PUO·JI! ocurrir en les paredes 
tnt•stlnal••• cambiando la conc•ntrac1on d• •l•nlna, .ticidci glut•mlcci > 
.t1c1do aspart1co. S• cr•e qu• los aon1nci•ctdos son transportadcis •n un ••t•do 
labre, p•ro la •Ita conc•ntraciOn d• •ctdo glut.tlmlcCI CI glutam1na •n I• 
sanQr• Indica qu• h•Y cit1•os •l•tem•a alt•rnatlvos. 17) 

c.- METABOLISMO DE AMINOACIDOSr 

Se han •ncontrado varios caminos par• 1• mantpulacton d• los a111tno•c1dos. 
Algunos son e•P•Ct ficoa pera un solo ••tereotaom•ro de un 4ic1do dada, per•o 
otros muestran amolta eso•cif1cidadt 
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1.- D••mtn•c1on1 El hfQ•da ~ rthon contt•n•n un• •n~im• •Ctiv• contr• 
C.-•111it1a.6c1das. p•1•a no contr• las L-•mino•cida•. La D-•mino•ctda 01r1d••• 
C•t•li:• 1• stgui•nte r••cc10n1 

NH 
' 2 

R-C-COOH + FAD + 

o 
• 

1/2 O -------* R - C - COOH 
2 

NH 

H•y un• L-•mtno.t.ctda a1rid••• débil pr•s•nt• en lo• tejidas. pera no t1en• 
lmoort•nct• r•l•tiv•m•nte. (7) 

01&ispues C• l• d•••mtn•cton, 1• C•den• d• C•rbono se convt•rte •n 
c•rbontdr•tos y Qr••••• que form•n un• r•••rv• ce ener9f•, y •l •monJ•co se 
tr•n•for~• en ur•• y otros compuestos nitrogen•do• que •On •xcret•dos. Un 
ejemplo tfp1co de de••mtn•cion es •l •igui•ntol 

CH e~ - COOH + 1/~ ~ -----------· CH e COOH NH 
1 = 3 ~ 
~ o 

Ac. PlrUVlCCI 

:.- Tr•M••m1n•c1on1 1..a tr•n••min•cién e• unci d• los m•yores r•cur•o• e•••• 
I• transf•renci• d• grupos •mtnci. Los dos m•ycir•• ststem•s tmpltc•n • los 
•cioo• •so.t.rttco y glut•mico. Re•cc1ones tfp1c•• incluyen• 

Actdo •lf•-cetaglut•1•1cci e Acodo glut•roco / 

(Acooo ••o•o•toco ') 

Actdo ONOIO•c•ttco 

El si•t•m• que implica al .t.ctdo ••o.t.rttco ast• m.t.s difundido en lo• 
tejidos •n•m•l••• pero •n I•• r••ccion•• qu• tmpl1c•n otros •lf•-oxo 
.t.cidD•, son 1• b•se pr1ncio•l p•r• 1• form•cion d• amino•cido• 
dlsp.ns•bles. (7) 

3.- Oescarbo~1lac10n1 

:::vsc•r~oicl l•cton O• los 
comunes y ••o•cff1c•• •n 

L•• •mtn•• biologtc•• •• form•n gr•ct•a • I• 
•m1no•cidos. L•• en;Jma• p•r•• I• r••cctón son m.t.s 
I•• D•Cteri••• p•r~ t•mDtan 11• •ncu•ntr•n •n 



Pl•nt•s y t•Jidos •n1m•l•s• En t•nto qu• las aminas son important•s 
biologtcam•nt•, su rutad• obt•nclón na •S tan tmportant• cuantltativ•ment• 
co~o una m•dld• d• la •lt•r•ción d• •mlno•cidoa, Un •J•mplo ttpico d• l• 
d••c•rboMilaelón son la form•cton d• h1st•mln• y trtptamin• • p•rttr d• 
htst•dln• y tr•tptot•no. (7) 

En ••t• ca•o, I• ht•tidln• •• de•c•rboM1la po1• 1• htstldtn - d•11carbOMt
l•••t •n~tm• qu• •mpl•• fo•t•to d• ptrtdaMal, para d•r hi11tamtna, pot•nt• 
vasodllat.ador qu• •• llb•r•da •n ct•rtos t•Jido• como r•sultado d• un• 
hiP•rswnstblltd•d •l•rgic• o d• un• inf'l•m•cto11, <4> 

d,- EXCRECION1 

El nttróg•no es •xcr•t•do por varl•• rutas. A conttnu•ctón, •• r•vls•n 
la• pr1nclp•l••• 

1,- Form•ción d• Ur•• y m•c•n111mo11 d• destnta111ftcación1 El •1t1on1•co, •l 
mayor producto formado por I• d•••mtn•ción de los amtno•ctdoa, •• tOMico 
par.a los t9Jtdo11 d• los m•miferos. Estos utilt:an do• ~•cant•moa P•r• 
d•11ech•rlo1 C•nttd•d•• pequ•~•• •On convertid•• r•Pldam•nt• • glutamtn• por 
un •!•tema, •1 cual •• 1• pr1m•r• m•did• tomad• contra l• toxictd•d d•I 
amoniaco, El otro camino •• por la vi• d• I• conversión d•l amoni•co • 
ur••• I• cual •• forma en •I hfgado, t71 

2.- R1~ón1 El r1~on tten• •I papel principal •n •I control d• la 
vl1m1nación d• nttróg9no, Es muy 1mporto1ntv r•gul•r y controlar •I ntv•I d• 
•gU• tng•rid•f la ur•A e• filtrad• y no reotc•orbld• •cttv•ment•• Cerc• dv 
un 4úh. pu•d• 11er 1•1tabsorbjdo por dttuston pasiva, SaJD ctert•s 
circunstancia• ••p•ctale•, toda I• cre•ttntn.a y cvrca de un 9!5X de .actdo 
Orico pueden ••r re•b•orbido•. 171 

La conc•ntr•ciOn de las componente• nitrogenado• en I• orina dur•nt• 
abstinenci• y en periodo d• ing••t• de di•~•• con b•Jo y •lto contenido d• 
nttrOg•no, •U••t~•n qu• I• Ur•• v•ri• con I• prot•fn• y •1 niv•I •n•rg•tico 
d• l• di•t•• El nlv•l d• •monl•co •• U•U•l .. nte mayor en una 1ng••t• •Ita 
de prot•ln•• debido• ql•V lo• fosfuros y sulfuro• d• I• prot•fna. deb•n ••r 
e1<Cr•ta.do• como '*cldo•, El rtt'ron uttll::• a.mont•co • hidrógeno par•• 
n•utr•li:•rlo•f stn emb,.rgo na.y otras candic1on•• que PU•d•n contribuir a 
un •Ita amcnt•co nitrogen•dD ur1n•r10, C71 



:s.- Pi•ll Sw pt•rd• nttrogano const•nt•m•nt• • tl"•v•• d• I• piel, bi•n 
s•a .n forma d• celul•• mu•rt•• o con •l •1.•dOl"o (71 

4.- EMcr•mantoa D• los compuestos nitrogan•dos d•l w1ecrem•nto, unos son 
sustancta• no dig•1°td•s o no absQrbid•• y otros form•n la tr•cciOn ll•m•d• 
ni trogeno m•t•bDl ico. E•t• 1r•cct0n m•t•bOl lc• comprende sust•nc1.a• que sa 
or1g1nan en el cu&rpo, como son los ,.a•tduo• de I• b1ltt1 y d• otros jUQQS 
.:iQ•st1·,.o•, c•tul•s •p1teli•l•• c:••orendtd•• del tubo digetiti.,,o por el roce 
a•1 •l 1mento y 1"es1due• bact•••t•nes. El nttrégeno d• lea 1•estdue• 
bacterl•no• deba sar con•1d•r•dci, •l manes ª" p•rte, p1"eC•d•nt1t d1tl 
•l llftento. La e1eist1tnci• de vst• nitrogeno met•bél ico un lo• eucram•nto•• a 
dist1nciOn d•l nttrogeno MQ dtgel"tdo, •a damuestr• por al h1tcho de que l•• 
m•t•ri•• fecales 1"esult•ntes de un.a Aliment•ctOn •1eent• de nit,.Ogeno, 
s1emor• contten11n co1t.puestos nttrogen•dos. La ra.:ón de qua deban 
d1•t1..,gu1rse #mbAs tracciones cons1t1t• en quv ti•n•n dl1tH·entes orlg•n•• y 
•n ou• •sA d1at1nciOn es Uttl en l• determin•c1on cal vAlor bio\Ogtco d• 
~·• protatnAa en }A nutr1c1on. ló) 

En l• medida an qu• el n1trOg1tno metabólico ~•pende del total de altmant~ 
uigertdo, l• di•m1nuc1on d• l• orot•tn•s da la r•c10n hace de11cand•r l• 
canttd•d a• ntt1•ogeno no dlg1tr"tdo •n ralacton con la totAlidAd d•l 
n1 tropeno f•c•l que •• •><cr•t•• (bl 

•·- RESERVA DE p~·oTElNAS V PROTEINAS DEL PL.ASMA1 

l...A tnge•tiOn .;abund•nt• d• protetn•• p1"oduc91 un 1=•01 .. hill"lo .;aumento ::e •1 la• 
en •1 cuwrpo, que suel• c•l111carse de reaarv• d• prot,.1n•s o pt•oteln.a 
•CUmul.;ad.a. Este incremento, • la ve~, tt•nde • aeuaparecer con unA diet• de 
••c••o contenido proteica. (ó> 

Aunque l• m•gnitud de ••tA .acumul•ctOn no puede compArarse con la d• la 
gr•••• ;.•n•ralmenta es molos import•nte porque &15 la 1uentv ccn la que se 
•laboran 1•• prot•ln•s del pl••m•, ••I ~omo l• hemo9lobin•• 4•• prtnc1p•le11 
protatnA• dal plAsm• •angulneo son l• Albllmtn• 1 l• globulin• y •l 
fibrt..,Ogeno, CAda una da lAs cual•• tten• 1uncton•• especlfiCAS y dab• 
r•gmner•r•• const•ntemente con IA raservA d• proteln••· CuAndo est• reserva 
•• agota por Anemia, ayuno o como con11ecu1tncla d• unA dlet• ••c••• en 
prot•tna• r••ultA 1• hipoprot•lnemtA. Es por ello que un escaso nivel 
proteintco del pl•sm•, que no pued• atrlbutr•• • un• vnf•t•m•d.ad 
aeteNllin•da, revela un• nutrlctOn insuficiente d• p1•otetnas. Sin ••nb•l"go, 
como tos ant1cu1trpo• tion producidos por la globultn•, lA desnutrictOn 
proteintca que Acomp•h• • lA htpoprotetn•m1• es stntom• de un• •n1ermedad 
1nf•cciosa1 ••ta rel•Cíón h• aido est•blecid• e11per1~entalmente en form• 
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dvflnltiv• 1 ll•g•nda•• • la conclusión d• qu• la nut,.tción suftcl•nt• d• 
pratalna• •• muy tmport•nte p•r• r••i•tir 1•• enfermedad•• infecciosas. lbJ 

A cantinU•cldn •• mu•st,.a la figure ~~. QU• P"•••nt• •1 equilib,.to 
dln~mlca d• l•• prat•lna• d•l cu•rpo y par t•nta, l•• ,.•leclon•• •Mi•t•nt•• 
antr• l• ,.•••rva d• prot•lnas1 la hamoglablna y l•• prat•ln•• d•l pl••m•1 

.. -- - -- -· - --
1 

C-•-- •@ -- - --@ ® DUO . 

\ 

- -- --- -- -=--- -
l l l 1 1 1 1 1 1 r 

I' --- ' - ... -- . ·- ••• 
Como •• obs•rv• •n •lla, la c•lula d•l htg•da cont1•n• un• prot•ina qu• 

•• indl•p•n•abl• par• •u ••tructur•, y protain• acumul•d• na tndi•p•n••bl•• 
qu• pu•d• l1b•r•r•• par• form•r al pl••m•. L• protvln• qu• •ntr• a •al• d• 
l• c•lula ditl htg•da r•ctb• •1 nombr• d• pt•ot•lna d• tr•n•tcion. NOt••• qu• 
•1 fluJo •ntr• l•• c•lula• y •1 pl•sma •• 1rr•v•rstbl•• S•• cual fue•• •1 
m•c•nismo, lo• 1nv•stlg•dor•• est.tn d• ilCU•rdo en que le 41ol•eul• 
prat•lnica -coma tal puad• pas•r por l•• membr•n•• d11 1• c•lul•• La figura 
mu••tr• qu• I• prot•lna d•l pla•m• •• la fu•nt• de l• hemoglobina, cuya 
asc•••= produce 1• anem1•. <ól 

f.- C:ATABOIL.15110 DE LAS PROTEINASI 

Entendemo• c•t•bolt•mo 1 por 1• d••composlción de sub•t•ncl•• para 
producir anergtA. En el d••gast• de lo• teJtdo•, l•• mal•cul•• d• prat•lnas 
•on h1drot1=•d•• en sus component•• amtno.tctdos medi•nt• un proce•o an&logo 
al de l• dlgastlón. SuJetos • l•• reaccton•• reversible• qu• entr•n• •1 
••tada din~mtco, estos •mlno&cidos sufren la d•s•mtn•ctón 1 ta -cadena d• 
c•rbono a1gue loa oroc••o• m•taból tea• de los c•rbohldrAto• y grASAS pAra 
canve,.t1rse •n agu• y t:llO:ttdo de earbono, y •l •mon1•co •e transforma en 
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ur•• y otro• producto• nitro~•n•do• qu• son eKcretados. Entr• ••to• 
producto• mat•bOllCo• qu• •• encu•ntran en la orln•• •• lncluy• •l actdo 
Ll,.lco, la• •al•• d• amonio, la cr••tinina t el •ctdo hlpLlr1co 0 (bl 

~• m•Qnitud de la •Kcrectón d• l• ur•• •• usualm•nte alt• cuando esta• 
r••arvas est•n vac1as, alcan:::ando un valor• con•tant• mlnimo. C91 

;..- CATAfiOLISMO ENDOGENO Y EXOGEtlO• 

En 190:1, Fo l in ••t•b lec 10 una teor i,;i. de qua hay dos form•• de 
cataboli•mo, esencialm•nte independt•ntas y muy distinta•• una vari•bl&, • 
la que llamo exOgena, que dap&nd• d• la cantidad d• protalna consu~ida, y 
ot••• a& tipo constante, ttl catabolismo endOQeno, qu• tiene ralacion con al 
tamal'lo dttl cuvrpo y otros 1actore• corporales, Segun ••ta t•or•ta, al 
C•taboli•mo endOgano consista ttn procesos caracta1•lsticos da las coh.11•• 
v1vas, como •e mant11est• por la vxcrac1on de nitt•Ogano en un.a dieta libra 
de n1·-~gero, > ~ue •n lo dam•• as •uftcient•, Ra1leJ• proca10• mttt•bOltcos 
:a.·• sor •111tnc 1 a ltt• para la v 1 d• y ioit producto• .-es 1duale1 a .. cretado• 
tienden • ser constant••• ••n qua r••ultan 1nfluidos par l.t. naturalv:::11 o 
c.ant1oad da 111• p.-oteln•• del alimento. El n1trogeno en~Ogeno eKcretado 
rapr•••nt• la perdida que d&ba recupet•ar••ir por medio oirl sumtn1•tra dir 
~rataJnas • fin de mantttnar 1• tntagrtdad da lo• teJido• del c1.11rrpo ciuit 
contienen nttrOgeno. El c.atabol1smo e~ogano represente l• dir•intirgr•ciOn dlt 
lea cc~~uttMto• n1t.-09enedos da la d1at• •b•orbtdas, no •tntatt:adc• en 
arotelna• del cuvrpo. lb y 91 

La tearla de Fal1n necirs1t.a ••r modtflcad• aar• •Jutit•rsa • 1~• nu•vo• 
Oa•c~br1m1irnto• •obre el eatado d1n~mico dir 1•• protirtn•• y los am1no•c1do• 
::el cuerpo. •Col 

h, - CfiEClt1lENT01 

Schebb• definir crac1mianto como ~un 1nc.-1rmento d• l• masa d•l cuerpo en 
1nte1•velo• de tiempo definido•, con un modo caracterlst1co un c.ada ••P•cie" 

10), E•to 1mal1ca que, •uJ&to • vartabilid•d tndtvtdual, hay un grada 
caracteri•tico da crecimiento para c•da especie y un tamaMo y desarrollo 
•dulto c•r•cterlstico. Se ha considerado que e•tos 1.actores antertore• •on 
ftJado• por la herencia. La nutr1c10n e• un 1actar esenci.al que puede 
1•termtn•r haata dende •ea •lc•n:ado el m•~tmo crectmtanto an el •nimal, y 
un regtmvn nutrtcian•l Optimo es aquel que permitir al organ1•mo 
ao.-ovecharse de las vttntaJa• de la herencaa, CIOI 



El Cr"•ctm&•nta •• t•mbtan un t•r"mtna usada p•r• r•f•rtrs• a un nU1nera d• 
camina• por loe cual•• un •i•t•ma v1vl•nt• pu•de tncr•m•ntar su t•m•Ma, 
m•dtda •n tarmtnaa de valumen a P••a d• toda su cuerpo a p•rt•• del misma. 
El cr•c&ml•nta normal •• un praC••D integrada an el cual •• manti•ne un 
b•l&nce •d•cuada entr• todas la• tejidas. 191 

El crectmí•nta •• pued• praduc11• b1en se• tncr•m•nt&nda •1 nume .. a d• 
c•lul•• Chtperpl••l•I• a b••n, tncr•m•nt&nda su medid& •h1p•rtrcif1•:. En 1• 
vida •mbrtonic&, •mbas prac.sa• cicurr•n ccin tcid•s las c•lul•s. El 
Cr"•Ci~t•nto celular- dep•nda tambl•n del t1pci da c•lul• •abre I• cu•l •• 
v•y• • e11pe1•1ment&r- •I c::r-ac1mi•nta. Pcit· •Jamplci, un d•••r-ral lci del 
incr•mentci musc::Ul&r- pu•d• ser abten1dci • tr&v•• de ajer"ctcla qua &mpl1que 
un& htper-trafta. Par"ece ser que l• Pl'ab•btltdad de l•s c•tul•• aal 
arganismci •dulta par• tener- un• htpertraf1& d•c::rece can I• edad, llOI 

El crectmt•nta del cuarpa cama un tat•l as l• r"asultante aal crac1mlenta 
•lmult&nea de sus p•rtes, par la cual l•• pr•opar"Clane• 1ndtv1du&les •on muy 
V&riables. El esqu•l&to p•dac& un 1ncram•nta en su cractmlanta cama un 
parcent&Je del pesa total cc.-paral par U<' carta parlada de•au•s d•I 
crectmienta, y paster-1arment• ••te decreco, pracad&enda •I crec1m1ento 
muscular. e l•~I 

El crec1m1enta del cuerpo coma un total es medida m&s usu&lmenta cama un 
tncr•menta en el pesa. 51 • ••te, adH:ian•mos una madid• d•l valumtirn. 
entone•• t•n•mos una madlCtOn del cracaml•nto m•• camplat&. Un animal puede 
incrementar su pesa • trav•• del •lm•c•n•mtenta de gr••• Cel cual se h•ce 
m•yar can 1• •dadl, eln ab••rv•r•• n1ngi.ln incr•m•nta en las tejida• 
estructurales y org•nas qu• c•ractart:•n el c:r•ec1mlenta. U" &nilll&l que ••t• 
racibl•ndo 1nsuf1c1ante C•nttdad de protaln•• y enargl• par• P•rmitlr •I 
crectmlento de •u• mi.lscula• y arQ•nas, puede sln •mb•rQDo maetr&r un 
aumentad• su valumen Qrac1&s •l c1••ctmlanta d.,l asquel•ta. 1101 

Un aumenta d•l p••a en el cuerpo puede ser e:ipr'esada de m•n•r• •bsatut•o 
bien en ;ir••mas por di•• a puede •er e11pr•••da cama un parcent•J• dal P••a 
•1 lntc1a. 1101 

Ad•m•s d•l &gua, el tncram•nta carpar•I dur•nte el cractmlento d•p•nde en 
gran medid• de I• c&ntld•d d• prateln••· Tearlc•m•nt•, •l r•quar1ml•nta 
pratetca mlnlma e• l• c•ntldad actual de pr•ateln• que •• encuentra 
alm&c•n•d• •n al cuerpo, Eeta, •in tom&r" en cu•nt• •I d••Perdicta d• 
pratelnas dur•nte l• digestión y el metabalte1J1CJ, CIOI 

Al pr1nctpla de e•t• c•pltula •• pre••ntó un• t•bla qu• muastra la• 
&m1no•c1da• es•nctal•• y na ••anctale• neces•rlas p•r• I• ··•t•. Un b•l&nce 



•d•cuado da •mtno•c1dos •n la rac1on •s i~portanta para un• aflca: y óptima 
riut.-1c1on prot•lca. Esta b•l•nc• pu•d• altara.-s• po.- •icc•sos r•lat1vos d• 
uno o m•• am1no•c1dos, ••I como l• dataciencia de uno d• ellos. (10) 

El ••aqu•rtmianto d• cu•lqu1•r •mtno-.ac1do litSlitnCi•l an l• d1et• puad• 
tncr•mant•r•• con un •um•nto d• 1• 1ng•sta da protaln•, ra~laJando un 
.anaooli•mo lslntes1s da m•tar1•les b1olOs;i1coa i.ncr-ament•do. 19) 

1.- FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTOi 

Los prtnclp•l•• f•cto.-as que pueden •f•Ct•.- el gr-•do de ~rectmlanto da 
animal•• de labor•torto, son1 

1,- P•so d• l• crla •1 n.ac11r. 
2.- H•btlid•d da l• m•dr• dur•nta el parto-do de laet•clón 
3,- ·M-rc:i da er1As en 1• c•m•da. 
4.- Paso del •ntm•I •l desteta. 
~.- Cantld•d y e•lid•d del altm•nto d•spu6• del desteta. 
;.- F•ctoras ~anat1cos. 
7,- T•mP••"•tur.a •mbl•ntal. 
a.- lnt•cc ion••· 
~.- Procao1m1ento da man•iO da •ntm•les. 1111 

L• •lt•r•clón d• uno o m•• da estos f•ctor•• puad•n puad•n dar una 
Cltfarencl• s1gnit1c•nta an raspuaata • un mismo stress nutricion•I. La 
falta d• est•ndari:ación de asto• 1•ctores pued• ser p•rcl•lmanta 
responsable de 1•• amplia• d1farenc1•• obtenidas por dtfor•ntas 
l abor•tortos wn ••tud tos nutr lc tonal•• simt la re&. ( 111 

Se nan raa.ll:ado numaros!l• aMpar1mantos qua 0Pt1erv•n los factoras Qu• 
pueden •factar •l crecimiento del •ntm•l. Don•ld y asoci•do• ob••rvaron qua 
r•t•s adult•• •llm•ntad•11 con a.lt•s c:onc:antr•clon•• da protetna dl11t•tlca 
por nu•v• sem•na• gan•ron m.as p••o qua •qual las r•t•s •1 lm•nt•d•• con 
di•t•• contentando m•noa protelna. Tambl•n sa observo que l• protatna en la 
dt•t• de 4ni~alas adultos influye •n su peso corporal y an la adipoaidad• 
111•• no a.t•c:tO da man•r• cons1d•r•bl• al cr•clmtanto lln11al del a.nima.l. 1121 

En l• slgu1ant11 p.agtna, se pu•d• obs•rvar la f1gur• •4 qua nos present• 
una gr•tic:a mostrando qua I•• ratas adult•• •ltm11ntad•• con una di•t• •lt• 
•n proteln• g•n•ron paso mAs rapidamenta qu• aquella.• •ltmentad•s con dl•t• 
b•J• an prot•tn••• p•ro el crectmi•nto lineal no tu• alterados 1121 
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FIGURA •4¡ Protaln• •n l• diat• v•. QAn•n~1• da P••o 
y •u r•l•cton can •1 crecimiento lin••l. 
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fnMtn. 1• le dl• .. (,), 
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Th0t1.n•y y Ro•• t•m~tén concluyeron qu• l• protelna c:onten1d• •n l• dl•t• 
e"il ..._s¡pon••ble d• la g•n•ro::l.a d• P••O· t1::1 

Heo11ted y He'ff hu:1•ron un estudio con r•t•• d••tetad•• qu.e ft.1eron 
•l Ull•nt•d•• c:on dllirt•• cont11ni•nda trl!l'a protvln•• di fllfrent••• 
lacto•lb~mlna, C•••tn• y 11oya 1 y ~•d• un• •litnentada •nivel•• de•d• O 
haat• ~~ O• ia d1•t•• L• r••Pu••t• fu• medida como l• c•ntld•d total dolt 
·~ua corpor•l en rel•ción •1 consumo de prot~ln•· Lo• d•to• con11r~•ron l• 
h1póte•1• d• que l• ut111~•ci~n de prot•lna en r•t•• )Q~ene• •• con•t•nt• 
h••ta qul!I' •le11n~an •u m•~1mo cr•c1•i•nto 0 Obaervaron qu• cuando la C•lld•d 
d• l• prot•ln• en la dlet.a •• alta, •a o:;ibtl.en• un aumento do pll'llCI tl\•oiimo 
au.n1n1•tr•ndo pequef'la• c•nttd•d•• dl!f 1• dtet•. <t4) 

,- CONSE:CUEtJClAS FISlOLOGfCAS DE l..AS DJETAS L.Il'F.E5 OE NJTIOOGENOI 

~~• •n1m•l•• •litnent•do• con dleta• libr•• d11 nitrogano •• v•n 
.nl••r•bl••• mue•tran la•ttud y P•r•cen fat1Qadog y muy 1l•co• d••d• la 
••Ou"tl• ••m•"• d•l aap11r1mt!'nto en actetanta, $1..1 ptt!'l ¡:i;u••cD m.t• d•lg.1d.a y 
c~•r:o •l pela •• e••• no vual•• a crecer m~•. deJ•ndo o•da:o• en blanco 
h••t.11 Qu• t•r1r11na el tl'HtHl'f'Hllento l•nilll•I•• d• la m111.na ad•" al1«1el'\tadO• col'\ 
JM• di•ta balanceada recuperan •u pelaJe d~ B a 12 dla•1. M..l••tr•n 
ltAtt"e""ld•d•• c::tanótic•• y l•• rat••• •n i:r.•rt1c:ul••·· tnu.it•t,.an vna teof'\dttnCLll 
• h~ur de la lu:::. Par otra part•• la activ1d .. d en::im.ttic• wn el .To•tabolt•tl\o 
d• prot•fn .. • ~u••tr• un d•scen•o dr.t•ttco •" •u actividad, cuando ••to• •on 
.. it~•nt•do• con c•ntid•d•• muy oequ~n•• dQ prctelna en I• dl•t•· ll~I 

$e n•n r•al1.:•do mucho• uatud1c• •neamtn•doa a averJQuar otro• efwcto• de 
l• inQ••t• d• un• di•t• libre d• nitrOguno IPLNl a baJil •n prot•Jn••• Entra 
le• pr1ncip•J•• reau1tado•, eneontr .. «1aa loa sigul•nte•' 

t.- El J.tqu¡do blli•r tien• un.a mwno!" ••cr•c:t-ón • nJv•l•• b•Ja• o nulo• 
<I• pr·ot•lna. La canc•ntracti=.n •O•oluta d• •elda t:iili•r, fo•fcllcrida• y 
col••t•rol •• m•l'or •n rata• •ltment•d•• can d1•t•• baja• vn orot•tna• qu• 
can di•t•• b•l•nc••d••• mi•ntr•• aue laa conc•ntrac:tan•• r•lativ•• d~ &c1da 
:)ilt•r h.1•ron .n•nor•• y l•• d• coltt•t•rol y fc•faltpidoa tue .. on m•)'cn•••• A 
p•aar d• Qu• l•• rat•a ean una dieta b•J• en protulna• conaumen mayor 
aJ i!'Wnto, ~r•c-un 111uc:ho mAo• lento y mv&•t•••n 11111nC1• ganillnCi• d• P••a C:Qr¡;ior•l 
y d• hJQ•di:o. rtbl 

El que l•• rat•• cona1.11nan una 9r•n c:•nt1d.ad d• al1m•nto d• la d1eta 11t1••• 
d• nttrog•no •• pueda d•b•r a que hay una •b•Drc1on tn•Gecu•d• d• lo• 
nutrt•nt•• inQ•rtdo•• a ~n d•pOsJto ~~no• a1ic:i•nt• d• •n•rQI• •n el teJi~o 
•d!Do .. o, Q •A)'Or" ga .. to d• •n•r'Qla •n •I 1:•Jido •éipo•e• <l!-~i:, L•• l" .. ~one• 

•vn no ••t.lln d• l todo •C: lar•d"'•· (lb) 
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. ti.- No hay tnhtblctón •n l• lngest• da l• dtata, aunque haya un• 
temparatur• Ambiental m•yor. t171 

111.- SL •• m•n•Jan protatn•• desequtltbrad•• an su compo•ic1on de 
•minoAcldos, lo• efecto• pueden ser var1os1 aumento de agu• y glicOgeno 
corporal¡ dLs•lnuclón dal nitrógeno e lnvar•tón d• l• rel•ct6n nltrOgeno I 
agua1 prtncipicis da 1Cwa•htorkor1 los •l•t•m•• en::tm.i.t1co• no alc•n:•n •u 
nivel normal de acttV1d•d1 p•rdtda• da mtnerales, :omo •l pot••to1 hay 
d1smlnucton •n l•• c•ntid•d•• corpor•l•• da fo•f•t••• •lc•lln.a, 
collna•tar••• y tanll•l•nln• hldroKlla••• product•ndo•• un retardo mant•l 
del •nl111al, ate. l181 
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3.- CALIDAD PROTEICA. 

=••l 
•lguno• 
llict•o•, 

todo• los •ltm•ntos ca;in!;i•n•n un poco d• prolo•ln••, P•ro ••1•t•n 
muy rico• en •ll••• como l• c•rna, l•cha, huevo, p••c•do, productos 
•lgun•• l•gum1no•••• etc. 12) 

Cu•ndo queramos escoger un• 1uvnte da protalnas, hay qu• tom•r an cu•nta 
ot1•os f•ctor••• •dem.as del d• c•ntldad, por uJwmploi 

11 C•ltd.sd d• la protwln;ii. 
21 C•ntld-11d de wnergt•, da gr••;ii satur•da y pol 11nsaturada, da 

colwstarol, 
:;1 L• prwsenc1a da otros nutr1ent••· 
41 El costo. <21 

•·- CHLJOAD FROTEJCAi 

Existen v•r1•s deTlnic:lonas sobra calidad prot•1ca, encontrando•• wntra 
las m~s represantat1vas las s1gu1entes1 

~ ~• calidad protatn1c:;ii •• una madlc1on aa 1• •ftcacta con qua una 
prot•ina lllf u9.a p.au•a •I cr•c1m1anto o par• conservar func1onv• y dei;1and• 
ante todo d11 lo• •mtno.actdos •••nctalas que l• tntltQr•n, " 131 

~ ~a c•l1dad protvtca •• r9ft•r• • la c:antld•d de am1nolictdas e•enc1•le• 
que contienen <las prot•tn•sl •n r•l•Clón con l• qu• •• neces1to11 en la 
form•cton de ta.Jtdci nuevo. " 1191 

" La cal 1dad protetc• •• refter& • l• eftctvncta con C!U• v•r1as protelnas 
•ltmentlcl•• sQn usad•• par• l• •tntests y al manten1m1ento del teJtdo 
prot•1Mlco. " l=•)I 

L• c•lld•d prot•lC• depend• fund•ment•lment• de dos f•ctcir••• 
11 L;ii digestibilidad d• ali.a o l• vflc:•c:ta con qu• •• d•!Ol•'oild•d• y hech• 

ut1lt:able para la •b•orcton1 y 
2) vl contenido d• •mino.a.e Ido• esencioalas en ••• protetna. e 191 

L•• necesld•dea da amino.ac1dos esvnct•les son m•yorea en el cr•c:imtento 
qua durante I• vida •dult•1 por t•ntc:i 1• cal1d•d prot•tc• es de much• m•yor 
ímport•nctiil •n las s1tu•cicines •naOOllc••• t•les como I• 1nf-•nc:1•, 
emo•r•:o, l•ct•c:1on y recup•r•c10n da entermed•de•• qu• en un hcimbre adulto 
ci una muJ~r qu• na ••t• emb•r•:•da o en perlado de l•ctacton. (20) 

AIQunOS de lo• f•Ctores qu• pueden •t•et•r 1• ut1li:ae1on de protéln•• y 
por ende, la c• l 1d•d prote1ca., sont 

11 D1vt•1 proteln• tot.al, 11nergl• allment1c1a total, compo•ic1on de 
•m1no•c1d~• lt•ntci deflctenci• c:cimo •MCeacil, digesttbtl1dad, t10r• y otros 
nutrtant•• dtetet. 1c.os. 

.. ;-- '''· 



21 CcnsumJdar1 •d•d• ••~o, ••t•do tt•tatóQico 1cr•c:1m1•11tc1 •mb•r•~a, 
•tc.1, •ctlvld~, 1nf•c:c:1an••• l••lon•• y ••t•do •moc:1cn•l. 

31 E~t•rnawr fr•c:u•nci• wntr• c:omJd••• ••t•dO aaci•l, ••t•da •ccnomtc:a1 
higt•n• ~ s•ntd•d. <211 

L• s1tuacton •• pu•d• ccmpltc•r a v•C•• cu•nco v•mos qu• todo• lo• 
•nim•l••• tnc:Jutdo •l t'lombr•• tUtn•" l• h•btl1d•d, •n •loun gr•da, d• 
r•hus•r amJnc4c1dos par• J• stntes1s d• arct•ln•. l~l• 

b.- CALIDAD PROTEICA EN LOS ALJMENTOS1 

A r•t= d• 1•• pr1m•r•• inve•t1o•c1on•• sobr• c:•ltd&d p~ot•tc:•~ l•• 
prot•fn•• 1'u.•1•011 C:l••t t tc;i.d&a •n c:omo leta•, p.arc: ta lm.nte c:cimp l•t.aw. • 
1nc:ampl•t••· 1 JJ 

t.a• a.t tmentos •nim•l••• c:omo la. C:•1•n•, pescado, hueva, J•c:h• 7 qu•sc 
.apcl"t•n prOt•ln•• d• bu•n• C:•ltd•d irn •bund.ant:1•, pcw to que•• ll•m•n 
protel11•• c:ompl•t••· L• •~c:epc:1on dir ••t• gruoo •• l• ~·l•t1n•, prcit•ln• 
obtenld• d•l tll'Jldo c:an•cttvo •ntm•l, QU• por C•t'•C.•r dlf ~t'Jpto1'Anc, •• 
c:l••ttic• c:Qmo 1ncompl•t•. 1::u 

l...lti orotelnil• v•g•t•l•• no tl•n•n l& m\•111• c:•lld•d qua I•• •"tlll•l••• po•· 
•u con..::entt••c:Ján Lnsu1icl•nt• d• le• •tg1..1t•"-::•• •mino,.C:Jdo• •••nc:t•l••t 
Li•tna, m•t.i.anln•t tr•C>t11n• y triptcif•no1 en con••c:u•nct#. •on tnc::ompl•t•• 
o p•,.c:i•l-nt• 1nc:ompl•t••• D•ntrc da ••t•11, l•• d• 1t1eJc>r t:•ltd•d '°"' I•• 
d• 1•• 1&1guJT1tno•••l poi• •J•mplo¡ l •11 dv litJCt••• c:Hfch•rcs, fl"t JCI, 
c:•c•hu•t•o nu•C.•• y •lm•ndro,1.•. No ob•t•,.,t•• e-st•• pt•Dt•tn.as inc:omplet•• son 
p•l"t• tmport•nta da l• •llm•nt•c:tón, pu~s sus •mtno•ctdo• c:ontriOuyan •l 
"ttrogent:t tot•l ccu•por•l 1 qu• dabe ••t•r daspon\bL• p•roi IO• •ll'ltno.aic:ado• no 
•••nc:l•l•• y P•r• c:ompu•sto• nitrog•n•Do~ ca lo~ t•J1dos. <3 y 22> 

En I• s1gu1•nte p•gln• •• puedlll Pb••rv•r •I cu•dl"O •.¡• qu• 1t1uastr• l• 
c•ntidAd y c.alid•d,d• l•• proteln•s d• •l~unos •lamantos. \2) 

~· C•lid•d proteic:• •• d• con•td•r•bl• m•yor lmport•nc:J• en le• P•l••• •n 
d•••rrollo wn dOnd• lP• G•re•l•• •on l•~ princ1p•l•• fusntws d• prot•tn•1 
an co•c•r•c:lOM c:on le• E•t•do• Un\doa dond• h•y un m•yar Caf'•U•CI d• 
prct•in• •n1m•1 d• •2t• C•l1d•d• T•mb1•n h•y qua r•c:Ord•r qu•, por lo 
Q•nar•J• t"'s pt"Clt•fn•• <:le pobre c•JJd•d .. on b•1·•t•• y l•'lo de •lt.1 c:•l\dAd 
•en •TI•• c•ras. l.:!01 
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CUADRO 41 Cantidad y cal&d•d prot•1c• d• Alguno• •lim•nto•• 

---~----~--------ft--------------------------------------~~~------------

.:.LJMENTO 

Hu•vo• 

L•ch• •nt1tr• 

tlu••o Ch•ddar 

B1•tec Strloín Id• 

'"· ca 1 ia•d• coc:ldo> 

H•mburgu••• !regular 
coc1.:lal 

Pollo l•olo •• carn• 
fr1 to• 

Soy• 1••1Rllla• 
madura•,cocld&•I 

Frijol blanco uu·:i-
m•d10 do >1Arío• 
ttpo• •• ••mllla• 
maaura•, ccc1do) 

C•cahu•t•• lean e••-
c:ara,a••dc•I 

P•n int•gral 

Arroz blanco tcac1do 
y 1tn1r1•dol 

i"'a:lz ICOC ldOI 

Hongo• lcrudos1 

PORCENTAJE 
DE PñOTElNAS 
POR PESO, g. 
d• prot•tn••I 
100 g DE PORCENTAJE 
ALIMENTO DE NPU 

i:::s;.e •• ,_, 92 

;::;. o 70 

32.2 •7 

::4.2 •7 

~1. '2 ,, 

11.0 •• 

7.a 3S 

24.2 43 

10.0 •O 

2.0 07 

••• .. 
2. 7 72 

POR.CION 

•• •· 
'244 •• 

29 •• 
95 •• 
•• •• 
95 •• 

190 •• 

190 •• 
72 •• 
'º •• 

••• •• 
••• •• 
'º •• 

FROTEINA 
UTILIZABLE 
POR PORClOtl 
•n gramo•• ,_. 
7.0 

••• 
IB.4 

i::;.e 

19,4 

12. 1 

0.3 

9.1 

3.0 

2.2 

2.8 

o •• 
------~-----------------------------------~------------------------------
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4.- METODOS SlOLOGJCOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD PROTEICAI 

Los Qtodo• d• ...... 1u .. c::tOn par• c::onftrm•1• l• c::•ltd,.d d• l•• prot•ln•• 
su•l•n ••r baolOgtc::os, pu•sto qu• •• l• c::,.p,.c::1d,.d d• all•• p•r• so•t•n•r .1 
cractmt•nto y m•nt•n1m1•nto lo qu• dat•rmtna su v•lor d•ftntt1vo 0 Esto• 
astudtos •• r•All~•n con •nim•l•• •MP•rament•l•• y algunos d• •llos son 
•Pltcabl•s • •studtos con hum.nas. 1191 

Los p1•tnc1p•I•• m•todos b1olOg1c::os son1 

•> RELACION DE LA EFICIENCIA ~ROTEICA IPE~11 

Est• m•todo tu• d•••rroll•dD or1g1nalmanta por Osborn•, M•ndal y Farry •" 
1919 110 y 231 y con •1, sa ~upra•• num•rtc::•manta al valor da l•• protatna• 
qua f•vDr•c::•n al cr•clmt•nto. Se daftna PER eomo •l tncramatlto pond•r•l d• 
tos •nim•las en cracamt•nto divtdado •ntr• 1• c•nttd•d d• l•• protatn•s qu• 
tngi•r•nl 

lncremantci pcitldar••l, g 
P E R • -------------------------

1191 

El metodo da PER •a b••• aNclua1v•manta ª" 1• gan•ncta d• paso y no 
conatdar• ni la compoatciOn d•l carc:••• o l• necasad•d da protalna• p•1•• al 
m•ntantmiento d•l t•Jido prot•ico 1201. Comunm•nta •a utilizan rat•• rac:t•n 
oastat•d•• •lim•nt•d•• "•d libitum" con una dtata qu• ccintanga por to 
genar•l, un IOZ d• i:ircitatna, tom•ndo en cu•nta la e•nttd•d da prot•ln• 
eonaum1d• daapu•• da un partodo d• :a di••• 1:3, 24 y :~1 

En el m•todo da PER •• pued•n uttla;i:••· fuant•• da protalna •implas, 
mazcl•• tanto s1mplaa como m•nut•ctur•d•• y fuente• compleJ••• algun•• d• 
l•• cu•I•• puadan contan•I' •gu• y g1•a••• 1231 

Uno da loa Pl'tnclp•l•s l'•qutattoa entr• 1•& p1•otain•s an estudio y 1• 
prot•ln• d• ret•r•ncta <c•••tn•), ••que tcd•• 1•• d1•t•• que l•s ccntang•n 
d•b•n t•nttr IA 111tamA canttdAd d• n1 trogano, gt•AaA, c•rbotlidr•to•• fibr• 
c:ruda y c•ntz••• 123) 

Sin tomAr •n cuant• su l&rg• htstol'l•, A•Plio uso y su ~at•tu•~ oficial, 
PEA no va un buen m&todo biolOgtco, D•l crtt•rto d•flnldo p•r• un btoanaayo 
v~lado, POI' •J•mplo, pr•ciaiOn, rapl'oductibilid•d, VAltde: •st•dlstaca, 
oroporc::tonalad•d• s1mpl1c:1d•d y b&JO costo,•• pu•d• c::onaid•r•r qu• PER solo 
cumple •l cr1tar11:1 da s1mpl1c1d•d 1=1 • ~d•m~s, &dol•c• d• ~•ri•• 
d•flc11tnc1••1 
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11 L• prQt•ln• •l1m•nt•rl• qu• •• r•qu1•r• P•1·• m•nt•n•r •1 •n1m•l nQ •• 
nombr• m1"l 1• m&d1c1on d• PEA. 

21 L• v•r1•c1on d• l• compos1c1on corpor•l •• •lgo qu• pu•de QCurr1r y 
antanc••• PER no sum1n1str• Un• m•dld• •d•Cu•d• d• I• retenc1on d• 
"ª tróg•no. 

31 PER t•mbiltn v•r'• cQn I• cant 1dad d• •l lmwnta ingerida. 119> 
.;, El ~·•lar a• i=s;f;. dlsmlnuyw •I ut1l1:::•r r•t•• muy P~••d•• larrlba d• cici 

• 70 gl wn camp•r•c1on con lci• r••ult•dci• ciatwn1das al u••r r•t•a narm•l•• 
1¡::1•••ndo wntr• :52 y 6:5 g). 1'2CI 

SI PER •• puad• VWf"" af•ct•do par otra11 t•cta1••• cama1 
•·- Ed•d d• I• r•t•1 Oab•n uttli:::ars• r•t•s can ~1-=J. dl•11 dv n•c1-

d•• •1 cam1vn:::o d•l ••tudlo. 
b.- R•:::• d• l• .-at•1 Ti•n• solo un at11cto mln1ma, pero ta111b1•n in

fluyw. 
c.- 581(0 d• la rat•1 LAll rAt•• h•mbr<il• crecen a mwnor vttlcicld.t.d que 

1011 m•cha•. 
d.- Con111•tvnc1• de I• dieta1 Oeb• ser uniforme .~ r&praduclble. 
•·- Porcent•J• ::ie C•••ln• vn I• d1wt• d• ret•renc1•1 H•y dlscr•Pan

Cl•• •n I• llteratur• •Obr• •I v.Jolor re•I d• c•••ln• C•ntr• 9,7 
, 1J,;%i, la cu•I debe s•r rvvl••do, 

t.- Ourac1on dvl e"s:i•r•imenco1 Deben •mple•r•e .:a di••• pu•st.::: qu• .t. 
P•rlada• menares se obtienen v;i,Jcu•e11 mayare• de PER, CJJJ 

~• ;,e; toda la ¡H•at•'ri• •• ut1ll:::• p•r• •l cr1rc1m1ttnto. 1::?71 
71 En l• l!"C1ust1•¡a CI• los .t.ltm•nta•, enccintramo• dos pl'oblem.t.• ••rto::i•• 

•·- ?ER no::i •• T•Ctlmente r•produc1ble. 
b.- PER fue di'lvf'lado P•r• sen•l•r 1011 •tributa• P•rt1cul.t.res d• ~.-o

t•fn•s pur1flc•d.t.• 1 y nci fue d111~f'llllcio P•r• ~·•.t.•••• •n s111t•mci• de 
•ltmento completo. PER puad• ser •fectadci por vl cont•n1do de 
MumeCl•d, •I t1pci .• ccntenidci dot gr••••• n1v11I y fuente dV ca1°bo
n1ar•to•• nivvl de •ad1ci, nivwl d• ceni=•so n¡~,¡ de proteln•, 
n1v•I de 11br• >' nivel de n1tro<;1ena na prcitw1co 0 .t.Si ccimo l.a 
orwsenc1• d• compue•tas t•l•• comci gasipal, fttatos o lnclu•O de 
••P•CI•• y 11.t.barl:::ant••· 123 y ::a1 

S> Le• Yillot'e• d• PER pueden •tectar•se t•mbten par lcis m~todcis u••dC• en 
P~•P•~ar la• muoatr•• a ser ••tud1ad••· 1281 

91 ~ER no puede us•rse •n •l e•tudto de altmentci• que contwngan menos de 
un JOX d• prot•tn.t.. C29) 

Lo m•• cur1osci del casci ••que PE~ •e sigue ut1l1:::.t.naci a nivel afic1.t.l en 
muchci• P•t•e• ael mundo, incluso USA. La r•:On •• puad• deber • aue aun nci 
••ha •ncontr•dD ntngUn ~•todo oftcl•l que •ea tat•l11>•nt• eficaz. 



E•tos do• m•todo• fu•ron d•••rroll•do• •n I• Un1v•r•1d•d d• N•br••k• por 
Hsu, Button. 9•nJo, S•tt•rl•• y K•ndrlck •n 1978. El prlm•ro, •l b1o•ns•yo 
C-PER IPER comput;iido• ut11t:• un P•rftl d• ••flino•c1dos •s•nc1•l•• tEAAI y 
d•tos d• I• dtg•sttbtlid•d d• l• prot•ln• 1n-v1tro p•r• pr•d•clr l• c•lid;iid 
d• l• proteln•. Est• mod•lo •st• dlS•h•do p•r• tr•b•J•r con mu••tr•• qu• 
t•ng•n un PER de 0,67 • ::s.22. El •rror ••t•nd•rt d• ••t• m•todo •• d• +0,3b 
untd;iid•s PER. Los •m1no•c1do• •••ncl•l•• u••do• •n •ste m•todo sana Li•ln•, 
m•ttontn• ... c1•t•ln•, tr•on1n•, 1sol•uc1n•, lauc1n•, ,,.a11n•, fen1l•l•n1n• + 
tlro•in• y tr1ptof•no, Sus vant•J•• sobr• •I método d~ PER sonr 

1,- Pu•d• d•r r•sult•dos •n 72 hor•s o m•nos y• un costo mucho m•nor qu• 
un PER norm• I • 

2.- Es btologtc•m•nt• •~pl1c•bl• "1•ndo que los f•ctor•s us•do• o•r• 
pred•c:11• I• c•lid•d prot•lc• sc:in pt•ac:111•mante 111.1 Qr•do d• dtQ••tUUl1d•d 
prot•ic:•, •SI comc:i su perfil d• •minc:i•cidos •••ncl•l••• 

3,- Prc:iv•• tnfc:irm•C:tón dal por qu• el FER •s •Ita o b•Jo 1ndic•ndo •I 
gr•do d• d1Q••ttbil1d.ad prote1c• y cu•ntlflc.ando •l gt••ao •" •I cu•I c•d• 
•mtno~c1do •••nc1~l •• •ncu•ntr;ii llmlt•nt• •n 1• proteln•. 

4.- El ntv•l d• prot•Jn• yto d• gr••• un •I •l1m•nto estudl•do p•rece no 
ten•r afac:to •n los r•sult•do•• 1301 

Al9un•s l1nnt•c1on•s d• e11t• matado•• qu• no puede pr••d•c1r el gr•do da 
1• dig•sttón prot•ic• tn-,,ttro p•r• •l1menta• t•les como •I huevo CI l• 
c•rn• d• r•s. l::SBI 

El s•ogundo matado, T-PER, uttl1;::• P••·~ uu d•••rrollo un ,flicroo,.g•n1smo 1 
el T•tr•hym•n• th•P"mophyl• y •I u110 de un •n••Yo d• dlg•11t1b1l1d•d prot•ic• 
ln-vttro, Oantro d• su• vent•J•• c:uent• an qua t•mbt•n •• pu1tda "••li;:•,. 
.antas dw 72 har•• y sus tnc:onv•nt•nta• se b.a••n •n el h•chc:i O• qua •I 
mtcroorg•ni•mo us•dc:i •t1 d111c1l d• cantrol•r an un •><p•rim&nto en dond• •• 
•f•ct•d• pc:ir v•rios .adtt1vo• •l1manttctos y a•p•c1••• por lo cu•l, no•• 
pU•d• uttll;:•,. •n •llmanto• dond• su compostc:ton no••• p•rf•ct•m•nt• 
conocld•. Ambo• matados utll1z•n c"lculo• m•tam•tlcas p•1·• •u r1tsoluc1on. 
c::SO) 

En l• •iogut.nte P•Q1n•• •• c:omp.&Po•n loa r•sult•dc:is •ntP"a los v•lor•• d•l 
PER tr•dlcton•l contr• C-FER. NOt••• qu• l• m•yoPol• da lo• v•lora• 
cotnc1d•n •n al r•sult•do, o bl•n 1 son pr•c:t1c•m•nt• igu•l••• Esto nos 
Jndlc• el gP"•do d• conft•b1l1d•d d• •St• nu•vo bto•n••YO• <301 



t1UESTRA 

l't•1: 
H•rtna d• t,.tga 
L•ch• d••hidr•t•d• o••gr•••d• 
Soy• 
Prat•1n• d• l•v•dLu•• cc:inc. 
H1.u1 ... o •ntwro 
l.acto•lbllmina 
C•rn• d• p•va 
H•rin• d• trigo 1nt•1i1l"'•l 

PER TRADICIONAl-

o. 7. 
o.? 
2.7 .· ,., 
••• 3. ;! ... 
2 •• 
1.2 

C-Pe:R. 
. -- ; 1; 1 
: u.a 

2.3 

'· 3 ::.o 
2. 7 ... 
2.7 
1.3 

A continu•clón •• pu•d• ob••rvar I• camp•r•clon d• ,.••u1t•do• •ntr• T•PER 
y PER tr•dic:~nat. Cb••rv•r•• C•«lbi•n 1• sJmilttud •nt,.• JO• v•lOr•• 
abt•nldCISI (30J 

FUENTE PROTEt~A 

H•rin• d• •lt• orat•lna 
Soy• n., tu1•• I 
H .. rll'•• d• SQya 
CAS•tn .. (SL'Wmal 
Huwvo compl•to jcoctnada1 
Prot•lna ccncontr•d• d• frlJOl 
~•ch• d•sh1dr•t•d• d•sgr•s•d• 
L,.ctoa 1 bum tna 
Maea,.rone• y Qu••o 

PER TRADICIONAL. 

1.2 
1,:: 

••• ••• 3.2 .. ~ 
••• 

T-?ER. 

t.:: 
1.~ 
J. 7 
:.3 
:z.<:¡ 

••• z.-i 
:?,O 
1.3 

E~t• m•toda fue r••ltzado PDI"' 1'11rl Thl'm•• an 1909 <1VJ y •l t•r111lno 
d•not• 1• m•dld• d• l• calidad prQ~•1c• qu• •• obt•ntd .. d• un ••tudto 
•nt-1 wn •l qu• •• d•t•r111).n .. al porc.•nt•J• d• nJt,.Og11H10 qu• •• util1:,;1.do. 
~· ••dl~iOn •• •KPr••• como •l porc•nt•J• d•1 tQ~&l ln9•r1do qu• •• 
r•t•nJdQ CJO), E•C• p .. r~m•tra (SV) ••un• •xprv•ién d•l nit,.Og~no qu• S• 
rRtJ.n• o•r• •1 ere~1mtenco, div1d1dl' antr• •1 nitrógeno •bsorbido, 5• 
d•t•r•tn• por el •au11tbr10 d• nttrOg•no ':I •• •Pl1c•bl• t.1.nto •l hombr• 



como • lo• •nimal•• d• l•bor"•tor'io. Su 1'or'mula ea la aiguiente1 C3, 9 y l"i') 

N ingerido 

ev - --------------~-----------------------~---- 100 N tnger'tdo 

Ea evidente que loa data• P•r'• tal calculo pueden ••r obtenldO• medl•nte 
un •MP•rlmento de b•l•nc• d• nltrOgeno, El nivel d• pr'oteln• ingerid• d•b• 
aer sufici•nte p•ra que h•Y• un crecamaento que pu•d• aer' tndic•do cama un 
b•l•nc• posltivo1 pero ••t• ing••tlOn no debe eMceder 1• ~•nttd•d 
nec•••r'i• p•r• producir crecimiento m~Mtmo, pues un• tngeata m•yar serta 
c•t•boll~•da y eMcr•t•d• y•• obtendrl• un v•lor biológico menor •l re•l. 
(10) 

En 1924, Mttchell modi1ic0 el m•todo de Thom•• (10) tom•ndo en cuent• l•• 
p~rdtd•• cbltg•torl•• CendOgenaa> d• nttrOgeno cu•ndo le• auJetoa r•clbtan 
un• dlet• de•provtata de nltrOgeno, L• formul• qu•dO como se mueatra a 
continuacton1 119> 

N 1 C N F N F •nd 1 C N U N U •ndl 
ev - ------------------------------~------------------~ 100 

N 1 e N F N F •nd) 

donde, NI • Nitrogenc ingerido, 
NF • NitrOg•MO fecal. 
NU • NltrOgeno urtn•ric. 
NFend • Nitr'Ogeno t•c•I endOgeno, 
NUend • NatrOg•no urln•ric endOgeno. 

El numer'adcr r•prvsent• l• cantld•d tct•I de n1trOgena ut1l1:adc, 
incluyendo I• P•rte usada •n el mantenimiento y el crecimiento de lea 
teJldo•, Como en el d•nomlnador se rest• el nitrOgeno fec•l endOgeno del 
tct•l del nitrogeno 1'•c•lo el Valor' 9iológ1co camput•dO ••el pcrcent•J• 
del nitrógeno digerido que •• estA utillz•ndo. 110) 

Entr'e le• problema• que encontramca, tenemaa1 
a> Eate m•todo omite doa elementos1 la poc• dlgeat1btltd•d de la 

protelna y l• abworctOn 1nco~pleta d• l• m1ama. 1191 
bJ Alguno• ind1viduca no conaum•n auftctente •lamento •n l• dieta libre 

de nltr'Ogenc coma pare •upltr •u• nece•ldade• •nergetic•• y por lo tente, 
no•• obtienen v•lcr•• re•l•• del nttróg•no •ndogeno, (101 

el El Valor BiolOgico soto ae pu•d• det•rmtnar CU•ndo el •nlmal carece 



d• nitrOg•no y 1• tng••t• d• protaln• a• b•Ja, da t•I m•n•r• que al animal 
•• •ncuantra •n un b•l•nca d• nitrógeno n•g•ttvo o carc•no. 1271 

En ba•• • 1.1.• dt1ar•nctaa •n aat• método, •• d•nom1nó •1 anaayo d• Thomaa 
"Y•lor BtolOg1co Apar•anta" para d11•r•nci•r1Q del da Mitchall, ya qua •1 de 
Tho111a• no incluye 1•• oitrdid•• endógenas. <t•H 

.:. cont1nu•c1ón •• 1nuestra el "alor b1olog1co da alguno• alimento• comuna• 
•n I• d1at• d1•rt•1 (lql 

ALIMENTO 

Hu•voa ca g•llin• 
Leche de v•c• 
Ar ro: 
P•acado 
c .. rn• de r•• 
'1a t:: 
Glut•n da trigo 

di DlGESTlDILlDAD t 

VALOR 8101.0GlCO 

100 ., 
•• 70 
70 
70 
44 

La m•dlOA ~• l• digeat10n da prot•tna •n l• dieta y ta abaorcton da 
1m1no•c1do• son un• parta tntagr .. t d• much•• d•t•rm1nacion•• del ., .. tor 
nutrit1Ye tq1, Hay do• tipo• da d1g••tlbtlidad1 

t.- D1ge•tibll1di1d Apar••nte, qu• •• •l po1•centaJe de protaJn .. • 
al 1-ntartaa qu• •• dtglar•n y &b•orban, at•ndo au 1órmula1 <lq y :?11 

NttrOgano Ab•orbtdo N tng•rtdQ N 1'•C&l 
DA --~~-------~------ " 100 

Nitrógeno 1ng•rido U ingeridll 

::?.- Dig••ttbiltd•d Verd•d•r• 1 •n donde •• h•C• una corr•cctén par• 
compensar 1•• pérdid•• oblig•torl•• d• nitrógeno an unauJeto qua •igue una 
dtat• •in prot•ln .. •, •i•ndo au 1'érmula1 (9 y 19) 

( F F •ndóganol 
ov 100 
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Por l•• heces se est~ el1m1n•ndo cont1nu•mente n1trOgeno que proYi•ne d• 
diferentes lUg•res1 •I d• la fr•cc1on de l• prot•ln• d• l• d1vt• que no es 
•bsorbld•t bl de lo• Jugo• y secr•Clon•• dig••t1v•s1 el de l•• células 
descam•tlvas del tr•cto intest1n•l Y• di de I• flor• int••tinal. 1311 

P•r• el estudio de la d1gestib1l1dad verd•der• de las prot•inas •• 
necesario conocer eK•Ct•mente el inciso •'• os••• l• fr•cc10n de l• 
proteln• de 1• dieta que no es •bsorbid•1 p1J1•0 el dato •n•llt1co obt•nible 
de l• eKparimentac1on •n1m•I •e refiere al nitrógeno tot•l eliminado por 
l•• heces. es decir, • l• sumad• al hasta di. Cobr• part1cul•r tnt•r•• I• 
cuant1flc•C10n del n1trOgeno que no proY1•n• de la dteta y que constttuy• 
una pérdtd• tn•vtt•bl• aun en animal•• alimentado• con di•ta aprot•tca 1 
st•ndo est• perdida llamada "nitrógeno endOgeno fecalM. 1311 

ALIMENTO 

Huevos de gallina 
Lech• de vaca 
Art"O: 
Pescado 
Carne d• res 
11•1 z 
Harina de cacahu•te 
Gluten de trtgo 
Fr1 Jo les 

el UTILIZACION NETA DE PROTEINAS <NPUJ1 

OIGESTI81LIDAD 

•• 
" 97 •• •• qQ 
67 

•• 7' 

Este m8todo fué 1deade1 pctr Mlll5t•• y Elenda1• tlOt, siendo l• proporcton del 
nitrOg•no de ortgen •ltmentarto qua •• retlen• en el cuerpo tl91. ;u 
fOrmul• •• la s1gu1ente1 

A + a e 
NPU • ---------------

donde, A • Nit1•0geno del hlgadQ de cada diet• prQbl•ma pQr el peso del 
•ntm•l· 

9 • Nltrogeno d•l hlQ•dO da l• dieta libre de nitl"Ogeno por •1 
peso del •nim•l. 



C • NttroQ•no lnQ•rido en l• dt•t• libr• d• n1trogeno. 
1 • Nttrog•no inQ•rtdo •n I• dt•t• pr•obl•m•. \191 

Por lo t•nto, l• fOrmulA d• NPU •• pu•d• l"•••crlbtr d• IA •iQu1ent• 
11u1n•r•t 

NPU 100 
Gr•mos de m1tr017tano 1ng•r1do 

~• r•t•nctOn de nttrOg•no s11 mtd& m•dt•ntu •stud1os sobre •I •qull1brio 
:1•1 n1trc~eno o por Anallsls dir•cto del cuet•po d•l iln1mAI ''"''· Cu•nt• m•s 
•lt• ••• IA CAlid•d da la prot•(M•o mayar sera la ;antidad de ella que se 
destinl!I' • pro:::•sos anabOJ 1c:os. Por tó>.nto, lil!t r1tt•no1•a mAycir proi:ici.-c:1on el& 
nttrog.no y t•mbten, I• ut111::ac:1on net• el• prcitetn•s sera mas illt•. Asl, 
•l c.i.-"an1smci ··•ttena apro><lm•dament• 94~ del nitrog11no proc:11d•nte dll un 
nu&•C y •o•nas ó17. del proc11d&nte de soya, Coma usa m•yor proporc1on dll 
orot11lnas .:iu nu11vo ciar•• fin•• d• stntus1s, •s•s son el• m•yo1• c•ltdad •. ::, 

NFU •• d1ttur1111na e11par1ment•lm•nt• en un t1•mcio curto «IV dt••', 
•ltmeontando r·•'.:•11 deost•t•d•S c::;:::1. Entrv los p1•1nc1pal01s prQbl•m•• 
encontrado• t•n•mos1 

ª' i!IP•r•nt11ment•, al .,.,lor el• UPU ttande ., d1sm1nu11• con la eel.,d d•l 
an1111al, d•btdo • quv el p•so aum•nta parA un dascvnsa dado da int•,.valo• 
con el tt•mcia (o l• •d.,dl. :::n otr•s s;ial•br.as, IA aciarente r•tenc1on d• 
n1tro"11tno tl11tnd11t • •Pl'OKtm•r'i& • c:11tro con •l t1empo •. ::~1 

t;i, H•y que , • .,.,¡¡zar la d•t•rm1nac:1on de n1tr•-:i9eno •" el c:•rc••• y esto, 
resulta costoso y di1lCl t. f33J 

e) Si se d•sea aplic•r rOPU •estudio• CQn hum•nos, •• dab•n tOm••• en 
cuenta con muc:ho culd.,do un gr.,n nllm•ro d• 1•ctorv• que ciu•d•n •lt•r.ar 111 
resultado. 1::?11 

Y par otra P•rt•, •ntl'e la• v•ntaJ•& d• est• metoe10,podama• anc:ontr•r•t 

•> E• un m•toda r~citdo, ya qu• uttliZA solo I~ dlas C1Ara 
~•l e~pvr1mento y ••to. t.,mbt•n 01smtnuy• el co•to d•I ml•mo. 

b1 F·uedan obt•n•r•• un gl'.an ni:im•l'o de d.,tos •n un p11rtodo 
mln11110 CI• m•dlc:ion••• <10) 

la r•Ali::•cton 
1:::21 
co.-ta y con un 

el En muchos casos, el an~li•i• d• nttrOQ•no an el carcas• compl•to no•• 
n•c•sario, :Y• ou• basta con practicar ••t• en una pata, con •11celent• 
cor .. el.,cion entl'• ambos, tanto en 10 auv c:onc:1•rna •1 CQ.,tvntdo d• 
nitrog•no como •l c:•h:ul.,do • p•rtir• o•l t><l"U. (~3• 

''• .~····'·~··-



f) BALANCE DE NlTROGENO fBNJ1 

El m•todo comunm•nt• u••do P•r• •valuar la cal1d•d prote,nica •n ••r•• 
hUm•nos jOv•n•• o adultos, •• el de B•l•nc• Nttrog•nado o Bal•nc• de 
NltrOg•no. Est• mld• d• un• m•n•ra tnd1rect• I• c•nttdad d• nitrogano 
deposlt•do en •1 org•n1smo. 1341 

Por d•11n1c1on, BN •• l• d11•r•ncl• •ntrv vl n1trogwno dlet•ttco 1ng•rido 
(11 y •I nltrOg•no •Ncret•dOI 

NB • I e u F ' 

dond•, U ws •1 nltr•Og•no urtn•rto y F el n1trogwno 1ec•I. St la 1ngest• 
d• nttrOgeno 111 ws tgu•l •I n1trOo•no •~cret•do CU+ FI, •ntonC•• el 
•ntm•l n1 o•n• n1 pterdv nttrog•no y ••dice qua est• vn equtltbrto. SI la 
ingest• d• nttrOgvno •• m•yor qu• l• ei•ct•vt.ii, eneoncot• el •nam•l ••t• 
•lm•c•n•ndo nitrogeno y •l b•l•nc• •S Po•1t1vo. S1 I• 1ngest• es menor que 
la encr•t•, •ntonce• el •ntm•I tiene un b•l•nc• neQ•t1vo y est• perdiendo 
ni trOQeno del oroc:no cuerpo. (91 

El Bal•nce dv N1tro¡¡,eno •• la sum• "'ª 1•• §il•n•nc1•• y P••"dlda• de todos 
los teJidos oel cuerpo, por lo cu.t.I es posibl• P•,.., un •ntm•l ten•r un 
b•l•nc• posattvo )' • l• ve~, ••t••• perdt•noo nttrogeno por uno o moiis 
t•J idos, como •n •l c•so d• un •nimal con C•nc•r. l'il 

Poi" lo t•nto, •Ste m•todo rinde v•lc:;ir•• •I tos, debido po11tblvm•nte • que 
no mide tod•• 1•11 pérdidas d1t nttrOgenot QSt<1111 puedan ocur•rir por •l sudor, 
por lo• Q••e• de la r•spar•cton, g•ses 1ntast1n•l•s y por otras vi•• y 
c•u••s 1341, comos• m•ni1esto •n el c::i.t.rr•fo .,nterto ... 

gJ PROTEINA MININA tPM)I 

Est• m•todo, elabor•do por Melnlck y Cowgall, se b•s• •n un proc•dim1•nto 
cu•ntttattvo que d•termtn• l• c•nt1C1•d mfntm• dv n1t1•o"eno n•cesar10 p•r• 
manten•r vi •qui l tbrto d• ni tf'Ogirno. (9) 

Lo• •utores d• este m•tc:ido d•termin•ron eate v,alo•• m1namo tr•Z•ndo los 
v,alore• d• B•lanc• d• NttrOQ•nc:i IBNJ •n l• r•g10n del aqutl1brto d• 
n1t1·0g•no, tnterpol•ndo •I punto de equilibrio •il•Cto. R•conoct•1•on qu• l•s 
v•ri•ctones de au método ••t.t.n asoct•d•• con •I •umento y d••c•nso d• l•• 
r•••rvas prot•fntcas y con la magnitud d•l cat•boltsmo d•l t•JidO pr•ot•tco. 
(91. 
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hJ VALOR NUTRITIVO RELi:ITIVO CRN\0 1 

ln-..t1•f•cnos con el metodo da Rel•ClOn d• Ef1c1anci• Prot•lc• 1FER>. 
He;•ted y Ch•ng ld••r·on •n 196S, un vn••yo d• prooorctón tncl1n•d• 
'"•lou-r•tlo") en •l cu•l I• pot•nc1• r•l•ttv• de I• prot•1r,• crstudi.•d• 
d•bvrf• ser• e"pr•••d• como el t•••Ult•do do l• 1ncltn•cton de l• curv• 
00•1•-re•ouest• •oucr es, P••o g•n•do cor unl~•d ae proteln• con•umid•I con 
I• 1ncJ1ro~:::n :l'• I• cur-v• ao•1•-r••Pu••t• P•r• la pr•ot•fna de r•farenc1a, 
en eo•t• .:•10 l•cto•lbUmtn•. El valor •·•sult•nt• tu• denom1n•dQ lndlc• 
Relat1..,o de c .. ec1111t•nto CRGl' y OO•ter1cn•ment•, c•mb1o11do • ll•lor Nutrtttvo 
R•latt~c CRNVI. 1201 

F·,.cnto 1ue •O•,.•nte que un• de l•• •U~os1c:1cn•• en I• cu•I tt!lto'>b• b•••do 
el ~n••>o •r• tncc .. rvct•• E•t• tu• ~u• ~=d•~ las 11n••• 1ncl1n•c1on -
t•••oue-•ta son 1 tn••r•• y t1en1tn un• 1nterneccac1n c:omun. L•• cies..,taclonv• d• 
ltn•ar1.1c::s•d ocurr•n b<1s1c•m•nt• con p,.ot&!l"I•• dtt b•1• caltd•d, come l•s 
otwf1C:1er.tet1 •n Li•tn•, C:?ól 

:.::l ·Tlétcao tue •ubsttcuent•mttnte .nodlftcildO p•r• eltm1n•,. el u•c de un.a 
<:!Hft• ¡, n1re .:ie nltt•o.,,eno ;¡; hci)' •• referido como V•lo•• P1•:ite1cci R•l•t1v~ 
.:pv1. < :·:·' 

11 VALOR PF:'OTElCO RELATIVO (RF''.1)1 

.E•t• •n•tcdci. modlflC•do pcir• Hegst&o ,,. ••oci•dcis •n b••• • lo• ,.esult•do• 
obt•nJ.CO• :en el ens•)'o dtt '.l•lor r ..... t1•1t1vo R•l•t1vo ,;;.ri•.11, n• sldQ 
consad•r•do pcir ••.•11 dts•h•aores tttOrlC• >' m1ttoaolog1c•m•nte .1up1t1•1Q,. il 
ot,.O• p1·:ie•d1m1entos de ev.ah.1•cton de 1• c•lld•d g,.ot;e1c•· ;::=1 

Sil' tr•t•• como el •nt•rlor, de un en••~~ de dotlis-respue•t•o que •• b••• 
ttn obtener d•to• • P•rtlr d• gr•fic•• dtt ,.espu••t• vs. ingest•. Este mOtodQ 
CU.lllPl• con muen•• de l•• condtclQn•• de un buen blottnn•yof P•,.ticul.A,.ment&• 
en lo r•l•c.ton•do con el critertQ de prttc1s1on, ,.eproducttbtlidad, ·••lid•: 
e•t•distica y propo,.cion•lid•d· (21J 

un •n••YD colabo,.•t1vo CH•Qsted y S•monds, 19791 utt l &:•ndo st•te 
dif•ritnte• prote1n••• rttali:•do • su ve: oor stttttt dtftt.-ent•• l•bo1••to1•10•, 
111o;;:ro qutt el moto.:io RPV tuo suoerior • Rol•cton de Ettcfenciil p,.ot•iC• 
CPER) y RelilctOn Ntttil ProtDICil. lNi"RI C::?JJ, Por t•nto, lo• .11utor1ts n•n 
podido c:ncluir qutt p•r• los estudio• ,. •• 11:•dos con r•t•s, RPV •s al meJor 
m•todo c•••• 1• ev•luacton de la c•l 1d•d proteic•. C~OI 

A ••t•• •ltur•s, •• cueno ,.•cor•a•r quw e.1 uJt1."tc c,.ooo•ttQ d• lo• 
b1o•nSoi1)'D1!I p•r•• l• aetarmtn•clOn d• la Cillld•d i;r1•ate1c•• nci es astudl•,. 111 
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nutt•lctén d• la rata de l•bor•tarto, stno "I v•Jor p«r• •I hombr• u otra 
•nlm•l que pudter• consumir ••t• proteln«. c::11 

J) UTILIZACION DE NITROGEND RELATIVA (RNU)1 

Est• metado, da••rrall•da por J, Mur,.•y McL•UQhl•n en 1976, •• un• 
madif1c•c1on d•l m6todo de R•l•clOn d• E~1~1enc1• Protelc• (PERI. En ••t• 
111etado, l• r••ltd•d IJ• I• proteln• prableni• •• •"Pr•a• como un porc•nt•J• 
d•l v•lor da l• l•cto•lbOm1n•, que •• I~ proteln• d• r•f•r•nc1•. P•r• 
proteln•• de buen• C•lld•d, RNU d• result•dos s1m1lares • aquellos 
obt•nlda• por R•l•c:tén Prot•tc• Nat• CNPRI y V•lar Pratetco R•l•tí.\lo (FiPVI 1 
pi11ri11 •quall•• prat•tn•• d• b•J• c:•ltdad, loa rasult•dos dal RNU c:•an entre 
los "•lar•• abtenldas par la11 das matados •nterta1•••• 1361 

Pi11ra calc:ul•r aste metodo, primara •• h"' d• abtllfner• 1• Ut1li:i11c:1on de 
NI trélil•no CNUI, u••ndo la stgu1ente fOrmul•r 

lnc:r•mento d• P••O Cgl 

NU • -------------------~-----------------------------------------
Nltrogano cansumtdo lgi 

Po•t•rtar•.,,•nt•, RNU •• C:•lcul• de l• ;¡19u1ante m•nar•1 

En 1• s1gu1enta P"g1na, se Pr•sent• un• c:o,np,11rac:1on vntre los wi11lar•• :ie 
RalactOn dv Eftc:tanc:1• Prot•lcA (F'ER1, R•l•c:IOn N•t• da F•·otaln• CNF'R1, 
Vi11lor Proteica Rel•tl"D IAPVI y Utí.ll:•c:lOn Ralat1va da Nltrégano CRNUI 
p.ar.a 1~ muestras, •n donde Ja lac:taalbUmtn• es l• prot•tn• de refaranct.a. 
(36) 

Sa puad• observ•r como 1•• c:u•tro medid•• d• I• c•lld•d ?roteic• fueron 
•i~llarea P•r• la• protatn•• de •lt• calld•d <?•e,, v«laras d• FER mayores 
o tgu•l•• • SOi. Las diferencias entre los metodos tu•ran m•s abvl•• p•r• 
pratelna• de calid•d pabr• como l• h•rln• bl•nca, I• proteln• del chlc:h•ro 
y el gluten da trtgo. 1361 



FUEN1€ PROTEICA PER NPR RPV RNU 

C•1•e•l A . lecha 8• •o ., 69 
ChlChAr"O • Mett~nln• 80 •• 83 6• 
C•seln• 83 68 64 87 
Cer•• I • . l•~h• 80 8• 87 64 
Carrut •• ••• ts1n g1••••' •• 77 74 '4 
=oyi11 1 •8 73 '4 72 
=:o .. ·• ::;? •7 71 i(J 71 
:h.l:ni11ro . l"&tlontn• ;;: 08 •• •8 •7 
:ero•~ ' . l•Che ., •• •7 •• M1•ro:: ·- •8 7•:i .. 
11•rln• Bl1nci11 -- .. ,. 41 
,:ro"felni11 dol chlch•ro 19 47 ,. 44 
Gluten ,. -;r1;.: • ,, 23 30 

-• ser ;;~1U un m•tOdo modtfte•do de 1111 r•li11cton d• Eftctanc1• Protatc• 
•F·C::RJ• es conveniente r••••lt•r •lgun•• v•nti11J•• y d1ferenc1•s •ntr• •mbos 
""•todo• 1 

1.- ~· prtnctp•l vent•J• de FER•• qu• ••un btoen••~o de un• dosis, •1 
agu•l qua ñNU, p•r'O ••t• •• m.as D''•Clso y •• ve menos •fect•do por •l ntv•l 
de JJp1dos o prot•ln•s en ~• di•t•· 

:. ~ER sub•stim• l• c•lid•d d• ctertos cere•l•• y legumlno•••• •n 
t•nto o-ue ANU d• r'e•ult•doa r••l1st••• 

-· L• du,.•c1on de PrlU ea de 14 di••• I• ::at•d d• lo que emple• •I PER, 
';á). 

kl FE.LACION t•ETA PROTEICA tNF'RI 1 

En 19~7. Bender y Ooell modaflc•ron el método de Rel•ciOn d• Eftcaenca• 
Proteac• CFERI •1 tnclulr un• conceston P•r'• el m•ntenímlento, Esto fu• 
h•cho 1111 •dtcton•r el peso perdido de un grupo de r•t•• .111 lment•d•• con un• 
~1•ti11 l1br• de nltrogano, • l• g•n•nct• d• P••o de lo• •ntm•l•• de la dt•t• 
en -t-Udto y luego, dtvidl•ndo l• sum• por l• c•ntid•d dit p••ote1n• 
consu111id•, El r••ult•do fu• d•nomtn•do R•l•ción N•t• i=-.-otaie• u;PRI, :::?OI 

r•PR e• pr•ct1c•mente 1d11nt1ca •1 motado dtt Uttl1::•c10n N•t• Pr'Ottttca 
•NFUI, putts ""'DQI "llden rete.-:1~n de"' ~ró1111na en b••• •1 porcent .. Je dtt 
prottttn• ttncontr"•dill ttn iH c:•••C•••• 1.::Q / ::1 • 
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La• pr1n-c::ipales difer•nc1as •ntr• PER y tll"F< son \as s1gut•nt•SI 

l.- PER no da credito o import•ncla a l• prot•lna r•querid• para •l 
mant•ntm1ento, mientras que NPR si lo hace, 

2.- PER emplea 29 Cli•• para su real1~acton, •n tanto que NPR sólo 
n•c••ita de 10 a 14 di••· 

~.- PER as usualmente corregida aara un valor estandar de 2.~o en el caso 
de la casalna, m1ent1•as que NF'R no lo necesita. <:O) 

A + O 

NPR ---------

donde, A 

• 1 

Ganancia de p•so lgl. 
Perdida d• p•so de 1• dlata librad• nltrOgano 1g1. 

• Prot•lna ingerida (g), (201 

11 PORCE.NTAJE CALORJCO EN UNA DIETA PF.OTEICA NETA ltlDpCals411 

Est• metado, d•sarrollado en tqól por Platt. M1lter y Payn• se basa, 
••gun los autor••• en qu• las dl•taa ttan11n un mismo valor pt•otelco cuando 
•stas tienen la mis111a cantidad d• c•lo••la• totales en b••• •l NDpC•ls1' , 
Este v•lor •• obtl•ne multiplicando la Ut1l1:ac10n N•ta Proteica Op•ratlv• 
<NPU op), determtn•da 8Kper1mentalmenta al •l1mantar rat•• d•st•t•d•• 
durant• 10 di••• oor !a concantracion da o••ot•ln• en la dtet.a, •Kpr•••da• 
como el oorcantaJ• tot•l d• c•lorla• proteicas lP~), d• tal man•ra qu•a 

NPU op P4 

100 
( 1:5) 

1111 INDICE DE NlTROGENO I CRECIMlEtlTO C lNCI 1 

Esta ''"*todo, propuesto •n 194:5 por Alllson y Anderson, rel•c1ona la tas.a 
de cra-c::1mlento del animal con l• ingest• de nttrOgeno, eKlstlendo una 
respuesta lineal entr• ambos par•metros Cu•ndo l• inge•t• de nitrógeno•• 
baJa. L• r•lac10n se ajusta a la ecuaclOn1 

y • ... 



dond•• 't • Peo•o del •n1m•l, 
• • C•mti10 d• peao cu•ndo 1• d1•t• no contiene n1trog•no. 
b • T••a de c•mbiO •ntr•e 1• gan•nct• pond•r•I y •1 n1 trógeno o pro

t•ln• 1nger1d•, o••• t.•r 1nd1c• os utili:•cion .prot•tca. 
x • l.,ge•t• ae •limento. t:?c;o1 

En l• or.act1c•, e• 1;1ct1blo aer1v;1r at1t• .-al•c:IQn v•l 11JndO•• d• una •eor1e 
.:I• dl•t•• cuyo cont•ntdo proteico •e• d• o:-. , n••ta •l m;L.1mo po•ibl•, 
d•t•rm1naao .por I• concentr·ac1on prot•in1c:• an &l .il 1mento. Ba•1c.iment•, el 
método constituye un• adaptación d&l tnd1.:;:e de &•l•nce r~ttrogen.idoo con la 
d11•r•ncia d• que en v•: de medir la retencton de natrOgeno, mid• •l 
aumento en pwso, o titen el nitrógeno deposit•do en •l organismo animal. 
t29) 

ni METODO DE SACIEDAD PROTEICA <RnMJ1 

Este .mttodo, 1d••do oo•· Cannc:n, BGndttt, W1sler y ••oc:1odo•. •• b.i11a en 
la aeterm1n•c1on t•.apida, 11el y r..ittl del v!t.lor nutr1t1vo je una prot•in;1 
.,,..::1anag pr1.nero 1•• r•••r•vo1a or•otelcas <l" un11 rat• adult.a 7 d••PuA•, 
volver;~• • ll•n•r dal toao, Esto•• rao1lt:a an un ti•mpo de ~4 .:llas, aoce 
.:ie el .i.os p•r•a . .ac1o1r 1•• reservas ~ aoca para l leno1rl••• 19t 

E11ta ·.1ttodo no h• •ldc útil •Ola O•r• l• .:l•te1•m1n•c1ón ditl vo1lo1• 
nutrttt~o ::ie •l1mentos n•turo1le• y el efecto del procaa•mtanto tndustrtal 
•ob"• vate, sino ou• t•mbl•n h• atdo da Qr"-n ut1l1d•d •n •1 e•tudio d1t 
D•'ODlema• D .. stco• an la nL•t1·1c1ón orotr;rtc:a. '"' 

METODOS OUlMICOS1 

un• va: 
cal td•d d• 
r•v1aión • 
.adecuada del 

v1ot• l• m•yori• do loa m•tcdos b1olog1cos par• d•termtn•r l• 
un• protuJn•• no ••rl• Justo •Cab••• ea ta C•pl tul o sin d•r• un• 
1011 m•todos qulmicoa, loa cu•l•• nci• pueden d•r un• indic•ciOn 
v•lor proteico de un o1l im1tnto, 

al F=OTEIHA TOTAL1 

LA Protaln• Tot•l 
Q•ner•l gr•c l •• • I 
=a.i.1d.ad es cDt•t'lido 
::iutm1coa, ,;¡:11 

d• un• mu•atr1t <111 
••todo KJ•l~•hl 

po•tertormente 

•!empre 
IAOAC, 

gracias 

•n••yada qutm1c•mante, por lo 
197~J, donde el valor d• l• 

• blo•n••yos o 01•ocadim1•ntos 



l•s subst•nci•s n1trog•n•d•S •n •monto, hirvtendol•s •n ac. sulfUrtco 
conc•ntr•dao El m•t•r1•1 orgointca •• OK1d• .i d10Kido c1111•bCnic:o y •QUAI al 
~c. sulf~rlco •• convlert• •n dl0Kldo •UlfUr1co y •l nttrOgeno •• fiJ• •n 
form• d• •ulf•to de amonta, • m•no• que •I nltr·Og•no ••té pr•••nte en form• 
d• dert,..•dO•o -•=o O -nitro. L• c•ntid•d d• •Ulf•to d• •monto•• determina 
•gr•g•ndo un •Kc••o d• hidrO•ido d• sod10, destal•ndo •mon10 llb•r•dD P•r• 
cc:inv•rtarlo en un• ••I con un .acado e•t•nd••• y tatul•ndo el e•ceso con un 
•lc•ll ••t•nd•r (37), De e•t• m•n•r• y meDl•nte c•lculos Po•ter1ores •• 
PU•de conocer l• c•ntid•d de n1trOgeno met•bOlac:o en heces e hlg•do. 

H•y que tom•r t•mbién •n c:uent• q1.1e •1 nJ.tl"Ogvno d11 lo• •lamentes pU•d• 
encontr•rs• en form•S •dlcionales, •P•••t• de l• protein•• T•l es el c•so de 
•r11lno•cidos Jibr•• o p4'pttdos qu• Pued•n s•r us•dos p•1'• l• •lnt•s1s 
protelC•• S¡n emb•rgo vn I• pr•cttc•, los •n••YDS de p1•otein•, con ctert•s 
eucvpc1one& par• productos tale• como I•• oroteln•• d• celul•s sencill•• 
c:iue t1•nen •Itas niveles de .ac1do nucleico nttro~•n•do, son evalu•dos y 
•11pres•dos en torm• d• protein• crud•. Est•o p•r• sar c•lcul•d•o n•c••it.a 
d• un t•c:tor numérico Cb.2:51, &l cU•I puede v•rl•r de acuerdo• •lguno• 
•l1mento• ••oectttc:os, Por to t•nto, la Prot•lna Cruda se obt111rut d• I• 
stgu1ent• forma• 

PC N 11 ó.:::5 
C~t 1 

bl ANALJSJS DE AHJNOACIDOS1 

Un.a c:omp•r•c10n de la dlstrabuctOn ~u•nt1tat1va de los •mtno.ac1dos 
esenc:i•les •n un alimento con la• c~nttd•d•• rel•tlv•a necesaria• por •l 
c:u•rpo por unid•d d• •limento, preve& un 111otodo p•r• •Stim•r la C:•lid•d 
prot•lc•. Corno un• m•dld• d• l• c•lld•d d~ 1• protafna d•d•, Mftchell y 
Block dts•N•ron un• cl••1f1c•c1on qufm1ca d• la compoa1c1on de •m1no•c1do• 
b•••d• •n Jg• amtno•ctdo• e••nc:t•l•s en mayor d•t1c1t an un• prot•tn• 
comp•t••d• con 1• proteJna del hu1tvo como r•1er•nC:l•, ya qu• ••ta t1•ne el 
mayo1• v•lor b1o!Ogtco. En g•n•t"•lt h•bJa un• gr•n C:lifrc•rit• •l'ltr• •sto• 
valor•• y el valot" btatogtco det•rmin•dD P•r• &1 crec:1mlerito,M•s ad•l•nte, 
Caer diseNO una m•dida similar b•••d• en l• contrtbuctOn que I• protetn• 
h•C:t• de todos los amino•cidos esenc:1al•s, pr1ncip•lm1tnte •n aquwllo• QU• 
e•t•b•n en mayor doficienc1•. Nombro • ••t• m•dida lndlc• de Amtno•ctdos 
Es•nct•les CEAAll, Encentro qu• estos Indices ••t•b•n altamerit• 
co1•r•l•c1on•dg• con los Y•lores b1olOg1co•. <10) 

O••r ••Na.la qu• el EAAI •s Util como un 1natrum•nto P•r• l• pr•edic:cton 
daJ ""''º'" b1olog1co •n el ••ntldo •n que p•rmit• h•c•1• e•t1m•cion•s p•r• 
combin•c1on•• de p!"otaln•• o p•I'• pr•otatn•• suplement•d•• con .oimino•cido•. 
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t.ot.1, sin •111b•rga, que •1 método •• b••• •n 1.1 supasie1on de quv Jos 
•m1no•ctdos d•te1•1111n•do• •n •I •l lm•nta e•t•n di•pon.ibles en ••• mom•nto 
D•r• •l •ntm•l ~ que los t•ctor•• qu• 1mp•rt•n •l gr•do d• dl~••tton y 
•o"Sorc10ri Y• por t•nto, l• d1spon1btlid•d, llmit•n l• utl11d•d de este 
m•todo P•r• 1• fuente prote{c• en cu••tion. Un eJemplo de esta, ta 
r•o•••sent•n l•• protelna .. d•t'l•d•• poi• el c&lar. <10) 

Eict•t•o ot1••• 101•m•s º"' ra•l1:•r Rl •n.Al1•1• de am1no•c1dos, puc1eridO•• 
•ncantr•r I•& •1ouhrrit••r 

1.- Crom•togr•fl• con 1nt•rc•mb1a 10n1co, s1erida el matado más utill:•da 
P•r• est• .iln•lts1s. L• m&yorl• d• ID• •n•li=•da,-es comerc1•l1ts disponibles 
•st.an ~·••dos •n •l pl°Dc•dimienta de Sp•ckm•n )' ••oc1•dos <19~81. El •quipo 
lloderna •Ctu .. t puede ser •UtDm•tt:•dD P•••a Incluir I• c•rga secuenc1•l de 
muestr•• )' l• l"•g•nwr•ctOn d• l•• columna•. esto Junto con l• 1ntagracion 
•1 •r•• d1t lo• ¡:11co• y el c:.&lc:ula at1••cta d<t lo• ,.esul tl'dos •l us.11t• un• 
camout•dor•. 

-• Cramatogr111'i• Q•• ltqutd1:1, la cu•I •·<tqu1er1t l• con"ers1an 
~u•nt1~.at1v• de lo• •m1na"c:tdas"' dvr1v•dos val.&t1lv• c:amo wl hldra1<1•cldo 
or11~ttl ester, t1•1m•tl• stl•nD ••t&I' y •1 o-but1lo-M-tr111uaro •c•tll este,-. 

3,- En••)'Clli m1crab1alOg1cas, la• ;;u•lu11 puedvn 11••· •"t,.em•d•ment• Ut1l•• 
cu•ndo na S• d1s¡:1ane d• los m•todos ointer11:1r•• a cuando &.,. bu•c• un sol1:1 
•·Tllno•c:1da •n g1••noea c:•nt1d•d•• en una muestr•. <::11 

t1taafartun•d•mente, ••ta• método• &st•n en c1ert• m•n~r• l11n1t•do• r no 
san muy u••do• debido • qu• no tom•n vn cuvnt• la dlgesttbll1d•d y 1• 
dl•oonib1lld•d de d1chC1• •m1na•c1d1:1•, ••1 cama t•mpoco nos 1nfol'm•n •C:erc• 
de l• C•l1dad de los mismos o 1• prvsencl• d• t•ctorvs tO>t1cas, pudt•ndase 
t•mbi•n prvsent•r un 1mb•l•nc:• de •mtna"c:tdos •l no 1·e1e1•lrl'la• • un mismo 
P•t.-er. ~· "ll'~•r•nc:1a. •2QI 

FROSLEMAS DE lNTERPRETACION DE RESULTADOS1 

5•n 
C:•l td•d 
1uci11te 
cama en 

t1:1m•I"' en cuenta qua hemos sobraenf•tt;:•da l• 1mpar•t•nc:t• de 1• 
protetc:• •n r•l•c:tón • 1• do&nutl"lc:1on prota1c:•-vnero•ttc• •undi•l, 

un c:on•ld•r•ble número d• Pt'Oblem•• tod111.,Jo1, t•nta 110 metod1:1logl• 
lnt11rp1•et•c:1ón, que no h•n •ido P"v•u•ltos. 

~•n••mos ·~ un b1oen••YO pr1:1teico. AUn c:u•ndo usemoB el proc•d1mt•nta que 
reUn• gran P•rt• d• l1:1s crtter10• dv•••dos, este•• •ola una P•rte de I• 
tn1orm•clon n•c:e•1t•d• P•r•. c•lcul•r el v•lor wener•l d• es• prot•in•. 
Supong•mD• que obtuvimos un v•lor b•Jof ••te sola 1ndic:•r•t• el "•lar d• l• 
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prot•ln• cu•ndo •• lng•rid• como l• ~n1c• fu•nt• d• prot•ln• •n un• dl•t• 
d• b•Jo ntv•I. No obt•ndrt•mos 1nform•ciOn •c•rc• d• su •mlno~cldo 
llmlt•nt• o •I •1 V•lor b•Jo fu• d•bldo • un• b•j• d1g••t1blltd•d o• un 
p•trOn ~obr• d• •mlno6cidos. Post•r1orm•nt•, no t•ndri•mos un• indic•c10n 
d• •I l• prot•ln• pudi•r• ••r un BMc•l•nt• supl•m•nto prot•ico cu•ndo •• 
combin• con c::itr•• prot•tn•• •n I• dl•t• o blRn, indicio• d• como 1• 
prot•tn• se comport•rl• cu•ndo •I consumidor no fu•r• y• un• r•t• tov•n •n 
cr•clmlanto, 121) 

L• ••lud, •l ••t•do nutrtclon•I, l• •d•d y l•• condiclon•• flslolOglc•s 
del individuo qu• consu~• 1• proteln•• Junto con I• composlcton tot•l d• l• 
di•t•, ancluy•ndo otr•s prot•ln•• y •1 v•lor •n•rg•ttco tot•1 1 PU•d•n 
combin•r•• e int•r•ctu•r p•r• •f•ct•r •1 v•lor ftn•I d• 1• prot•ln• 
cc::insumid•• 1211 

D•bldo • ••t•• int•1•r•l•c1c::ine• comPl•J••• t•l v•:: ••t•1nos stgutendo l• 
pist• •rrOn•• en •I tnt•nto d• us•r blo•n••YOS lt•ntc::i P•r• num•nos como 
•nlm•l••>o como un crtt•rto da r•f•r•ncl• P•r• d•termtn•r· l• C•lid•d 
prot•lC•• Podrt• ••r •rgument•do qu• como c•d• compc::in•nt• dl•t•ttco 
consumido Junto cc::in un• tuant• pr•ot•ic• y l•• c1rcunst•nc1As tndlvldU•l•• 
d•l consumtdor •f•ctAn I• c•ltd•d m•dldA, un v•lor •bsoluto y re•I de la 
CAlld•d prot•iC• b•Jo tod•s l•s ctrcunst•nci•• •nt•rlor•• •s un• m•t• 
tn•lcAnZ•bl•• y que 1• tnv•stig•cton P•,.,. dtch• t•cntca •S r•gr•stva •n ve:: 
d• progre•iv•. Si ••t• •rgumentQ •• cl•t•tQ 0 to11l v•z debetr!•mos concentr•r
nos •n d•ftnir ct•rt•• c•r•ct•r!stic•s de l•• prot•tn••• como •l n1trogeno 
tot•l 1 I• compostc10n •saqutbl• de •mtno<1c1dos totAles y I• d1ge•ttb111d•d 
como un criterio d• c•lld•d. Estc::is v•lQr••• •unqu• no son •bsolut•m•nt• 
con•t•nt••• •• •c•rc•n m•• • al lo quw l•s respue•t•• biolOgicA•• Un• 
proteln• d•ftci•nt• en l1•1n•o •• m•nt1vn• d•ftctant• d• •11• sin 1mport•r 
QU• un •nlm•I QU• conwu•• dtch• prot•ln• se• c•pa: de •d•Pt•r y reut1l1z•r 
l• l1w1n• m~• af1c1ent•ment• en un per1000 corto. Es simil•r t•mbt•n • 1•• 
constd•r•c1ones del contenido de h1•rrc::i CF•1 en un• d1et• qu• •• m•nti•n• 
constant• wtn tom•r vn cu•nt• vi gr•do de •bsc::irctOn o d• utilt::•ctOn que 
pu•d• prc:iduc1r••• C::!I > 

El crt terio b•s•dc::i Unic•m•nt• en 1• proteJn• deb•, por wupuewtc::i, ser· 
mod1flc•do en 1• pr.acttc• por• cc::ins1d•r•c1one• btolOgtc•• y diet•ttc•s, Sin 
•mb•rgo. •1 cont1nu•mos d•fin1endo I• CA11d•d obt•nld• pc::ir un bto•ns•yo 
como R•l•c10n d• I• Eflctenct• Prot•ic• (PER> o incluso Y•lor Prot•1co 
Rel•tivo (RPY> como el valor "correcto" y l•s d•t•rmin•cton•• qutmlc•s como 
"1ncorract•s" •1 no •• ••elll•.i•n •1 v•lor obtenido del bioens•yo, los 
probl•m•• de c•lld•d proteic• nunc• s•r.&n r••u•ltos. (211 
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tlECE61DADES DE LA JNOUSTRJA1 

Lo QU• l• tnduatri• n•cvsit• 1t• un •ml'tcidg r•Ptde1 y b•r.,tci p•r• m•dir el 
v•lor btologtco de un• prot•in., QU• aeri• correl•cton•d• con loa r••ult•dO• 
obtenidas par un m6tado ofict•l. S• h•n descrito 1tn l• lit•r•tur• 
b••t•nt••• P•ra ninguno de ••tos •• v•l1de1 p•r• I•• nvc:••ld•d•• d• l• 
indu•tr1.,. Entre estos m•todoa podemo• vnce1ntr•r1 nuevoa m•tdos outmiCO• y 
m1crobtologtcos, medición de •mlno.t.cidos ccntantdos en ••ngre D• hum•nos 
•ltment•dO• ccn l• prcit•ln• probl•m•, etc, 1.::;a1 

Para que un m6todo Sita •C•pt•bl•. debe cumplir con los s1gu1ent•• 
requ1a1to•i 

J. - 5&•' rap1do, tom•ndo meno• 
2.- ~•r r•:on•bl•mente fl•I y 

3.- E•t•r c:orr•l•cion•do 
Eflct•nct• Prot•1c• IPER). 

4,- Ser ba•••to. 

d• 49 hora• p•1'• s•.c 
reproducttbla, 
ccn el método d& 

re"l 1::"c1on. 

:i.- Ser lo auficl•ntement• stmpl• comci D•"• ser uaaoo en un .;i.n.loli•1• de 
ruttn.;i. • un ntv•I t•cntco. 

e.- Ser •Plic•bl• •un e"tenso •'•nga d• •l1mentos Procesados compl•Jos, 
Y• qu• h•y un atnnllmera d& facto•••• •n astc::1s. como b•Jo nivel prot•lco, 
presenCi• d• c•t•bohidr•toa, alto cc::1ntentdo d• gr.;i.a••• humedad y fibra 
~ruda, ate. que pueden •fectAI' • metado• como PER. 1391 

Sin •mb•rga, h••t• •l momvnto, no h•Y un proc•dtmtvnta llnlca P•r• 
d•t•rmtn••• l• 1rf1c1encl• prota1c• o al v•lo.- biolo91co que 111• el m11Jor 
::•r• t.:ide1• lo• proPO•i ta•. Un 111DtCdD pucitde prov••r !;¡r•n P•t't• a• l• 
tnform•ctOn ••P•ciftc• •obre un par.ametra busc•do y •I .n1ame1 tt•mJ:ici, s•r 
defic:1•nt• en l• intor111•ción oDtenid<r. scb1•v ctro a•J:i•cto en l• pro\ct1c•. 
(10) 

~JO DE ANl~ALE5 DURA~T~ UN ESTUDfO BtOLOGJCQ1 

L•• r•t•a ut1li::•d•• d•b•n ••r coloc:•d•• en J•ul•• met•llc•• tndivtdu•l1t• 
ae un t•m•flo est•nd•r CS~ c111 11 20 c111 11 18 c1111 con pu1trt•• de m•l la. D•b•n 
t•ner un ciclo luz I o•curid•d d• l~ I 1.:? hot'•a, con un• tqmper•tur• de 24 
+/- 1 gr•dO C , y un• hum•dad r•l•ttv• del ~O +/- IOY., Se recomt•nd• qu• 
tas •nim•l•• P••..n un periodo d• •c11m•ti::•Ci0n durant• el cu•l d•b•n 
consu~ir un• diet• b•l•nc••d• com•rci•l. Los •nim•I•• deb~n ser ••ign•dCIS 
•l •z•r cor su J:i••o en grupos b••.andoa• en cu•lqUi•r m•todc::1 dtapontbl•, 
co1t10 •1 de I• culebra u •lglln otro. <=81 



Al prlnc1pia y fln•l del perlado eapttr'tment•I, ••t como un• v•: • 1• 
••m•n• m1nimo, lot1 •nlm•l•• daban ••r p•••da• h••t• el gr•ma m•• cvrc•no, y 
el •lim•nto consumido de l• dl•t• d•b• ••r C•mbt•da. El •llmento d•••Ch•do, 
•1 qu• •• c:•yá d•l com•d•ro y •l nueva reemol•Z•do deb•n ••r ••tim•das lo 
m•• •M•ct•ment• pot1ibl•• C•d• va= que•• c•mb1• el •ltm•nta. Se r•cam1•nd• 
ut1•r co111•d•rot1 dlf ce1••111ic•, •unque t•mb1•n 1ut puad11n ut1l1z•r• lo• da vidrio 
o met.61 tea•. (291 

S1t recoml•nd• pe••r lo• •n1111•la• la m•no• un• va= • 1• sam•n• dur•nt• al 
aMpartmanta, p•r• poder c•lcul•r los m•todos btologicas quv •• •ltJ•n, co1110 
PER, NPU, ate. t:?BI 

SUGESTIONES PARA MEJO~AR ~A METODOLOGJA NUTRJCIONAL tDIETAS11 

1.- La• requerlml•ntos nutr1c1on•l•t1 del •nim<ll estudl•do d•b•n •• ,. 
tom•do• siempr•a •n cuent•, p•rticul•rmotnt• an 1•al<1c:10n • cu•lqu1•r 
n•c•sid•d f tstolOg te• ••pee t•l lpa1• ejemplo, rep1•oducc ton 1. 

2.- Todas los nutri•ntet1, e><capto •Qu•llos qu• estén b•Jo consld•r•Cián 
deb•n ••r tnclu1dot1. D•barl•n s•r inctuidot1 g,.upo• de control •d•cu•dos. 

3.- F•ctor•• como l• ad•d y t1aMo dal •nim•I, c:ond1c1onat1 de •loJ•ml•nto y 
l1mp1wza, y •l periodo d• lMQVtlt• d•ba r•c1b1r I• •tenc1án •decu•d•. 

4.- L•• dl•t•• deben ••r p,.•o•,.•d•• c:u1C•do••ment11. 
~.- L•• dlatatl ccmerct•I•• d•ben sur u••d•• con gr•n c•ut•I• y 

crltlcAndol••• si •• n•c•••r10. 
b,- En et1tud1os de d•ftctunci• nutrtctonal. ·:l111btt t1e,. necas•rio chec•r el 

ast•do nutrlcton•l del •n1m•I y vert1tc•r el •n~l1t11• nutr1c1on•l de I• 
dl•t•. 

7.
dat•lla• 
t1tcntc•• 

En t1Ut1 tr•b•Ja• da 1nvat1ttQ•Ci.On, los 1nvestlg•dores deben da d•r 
conctsct1 y no •mb1guos d• tcd•• I•• dtat•• GMpertment•I•• y 1•• 

nutric1on•les. <~~I 



~.- ELA90RAClON DE QUESOS' 

•I CARACTERJSTICAS PRJNCIPALES DE LOS QUESOS1 

Lo• qu••o• •on un• form• de con••rV•CtOn d• lo• do• compon•ntes 
insoluble• de I• l•ch•1 l• c•••ln• y 1• m•t•rt• Qr•••· S• obtt•nen por l• 
co•QUl•CtOn d• l• l•ch• ••QUld• d11l d11su•r•do, •n •I 1.1.1r110 d•I cu•I •I 
l•ctosuero se ••P•r• de I• cu•J•d•• El l•ctosu11ro cont111n• l• m•yor P•rte 
del •gu• y de lo• componente• soluble• d• I• loche, qu•d•ndo •Priston•d• 
un• p11qu•fT• P•r•te •n l• cu•J•d•. L• d11tin1c1on 1110•1 del queso prects• que 
"•I producto pued• est•r o no ferrnent011do"1 d& n•cho ewpertment• por lo 
.. eno• un• ferni•nt•ción 14.ctic•. El queso dll•Crem•do s.e oct111ne • P•••t1r d• 
leche descr•m•d•, 1401 

El queso e• un •llrnento univer••I, qu11 •• prciduce en c•si tod•• I•• 
t••gtone• del globo• P•rtir de l•ch• de dlver••• ••i:iec1es de m•rnlf•rcis. Los 
quesos se •ncuentr•n entre los m•JDre• •lim•ntos d•I hombre, no sol•m•nte 
en r•zOn de su •cU••do v•lc11• nutr1t1vo lm•t•r1•• n1tror;i•n•d•• b•Jo 
diter•nte• torm•s, m•t•rt•• g1•••••• c•lcio, tOsfot•o, •tcl, sino que t:•a>bien 
en r•:::On de l•• cu•l td•d•• of'g•nol•pt1c•• eMtreni•d•m•nt• v•ra•d•• que 
pos1111n, y• que l• v•r111d•d es tu•nt• d• pl•cer. 1401 

t.- L• n•tur•l•Z• de l• leche, L~• pequetT•• d1t11r•nc1•• •" I• 
compos1c10n, 1ndep11ndtentem•nt• de I•• d1f11renc1011• •Ml•t•ntes 11ntr• leches 
de especies o de r•:::as di 'erent••• tienen r11p11rcuston11s sobre I•• 
propied•d•• del que•o, 

~.- L•• torm .. d• prep•r•ciOn. Pre•ent•n un"" diversid•d cuyos limites son 
difJctl•• de fi J•r· Hnt•• •• determan•b•n por l•• condiciones 
clim•tolOgic••• geogrAtic••• •conOmtca• • histortc••• El progr••o t•cnico y 
•1 d•••rrollo d• lo• medios de comuntc•ciOn h•n modific•do ••t:•• 
condicion••I •in •mb•rgo 1 •lguno• tipo• d• quesos per•m•n•cen •lln hoy di• 
lig•dO• • un• regiOn y no•• t•bric•n• o se 1•bric•n en ••c••• proporc1on 1 
•n otro• lur;i•r••· (40) 

L•• form•• de pr•P•r•ciOn div•r•tfic•n lo• qu••o• por l• intlu•nci• qua 
ti•nen sobre l• ••tructur• y •obre l•• ferm•nt•ctone•t 

¡,- Los quesos ti•nen un •rm•zOn de p•r•C•••in•to de c•lcto1 •u 
••tructur• d•P•nde de 1• torm• de co•gUl•ctón• d•l d•••rrollo d• l• •cid11z 1 
de l• C•nttd•~ d• •gu• ret•nld•o d• I• proporción de l• m•teri• gr••• y d•l 
gr•do d• prot•Oli•i•• que 1• h•ce perder su rigad•z. 



2.- L•• po•lb111d•d•• d• farm•nt•clOn d• 1• c•••ln• y da l• m•t•rt• gP"••• 
•on dlv•r•••• Su t••l•ctOn d•p•nd• da un conJunto d• ccindlc1cin•• 
f1wicoqufmic•w y d• l•• anzlm•• prasant••· El ••p•ctci d• loa q~••o• y wu 
••bo~ •• d•b•n princlp•lmant• • l• •Ctlv1d•d da los m1croorg•nl•mcis y • I•• 
f•rm•nt•clonaw qua •>ep•rlmant•n I• c•saln•, I• m•t•rl• gt•asa y 1• laceas• 
qua qu•d• an l• cu•J•d•• C401 

b) CASEJNA1 

L•• c•••ln•• •on un conJunto d• poltpapt1do• s1nt•t1z•dos an I• gl•ndul• 
mamarl• d• l• v•c•• que fcu•man l• fr•cclOn p••ot•tca m.11• lmportant• d• I• 
lacha, y• qua sum•n h••t• B~Z da l•• protaln•• total••• L•• ca••lna• 
part•n•can al gP"upo d• l•• gluca-fcisfopt"cit•in•• y pot• daf1ntcton. scin la• 
prat•in•s da I• lacri• qu• prac1~H t•ri • pH 4.eo • ::.o gt"•dow C • L• 
••t•biltd•d d• l•• C•satnas •• •lt•r"• t•c1Jmanta • "•lor•e da pH bAJCIW y 
por l• p1•asanci• d• C•tlonae dlv•lantes, parci •on e•t•bla• • l• mayot"I• da 
los tr•t•mlantaa t8rm1ca• empleada•. Ewtstan pr1nclp•lmanta an l• l•ch• 
como m1c•I••• qua aon complaJQS proteicos soluble• con un •Ita Qt"•do d• 
orQAn 1:: !llC ion a• true tur•• l y e•t•b i l 1 ::•d•• pcir una fu•rt• 1nt•r•cc IOn • 
travas d• puantas hldrQfcibo•o dv h1drOg9no, ton1coe y da calcio. Un• 
fr•cc1an muy paqu1rt"r• •• ancu•ntt"a en ast•do l1brv a1spar•• an •I suero. 
141) 

Las mtc•l•• ••t.lin con11tttuld•• pot" cu .. tro fraccton1r11 d• casaln••I •lf••• 
b•t•, c•pa y g•m• cclasiflc•d•• d• óllCUat•:lci con •u movlltd•d alactr-citor•ti
c•) y •• ancu•ntr-an en un• propcrc!On d• ~~. =~. 1~ y 5Z , ra•p•CtlvAmanta. 
E~1.tan v•ri•ntas g•n•ttc•• da l•s c•••ln~• an •1Quna• ra::a• l•Ch•r-as. cuy• 
ditarancl• fund•m•ntal •• daba gan•ro1otm11nte • l• su•t1tuc10n d• uno• 
cuAntc• am1no~c1do• en la sacu•nci• da su astructur• pt"tmart•• C•b• 
mencionar qua l• c••aln• o•m• tiene ~•n• sacu11nc1• da •m1no.a.c1dos niuy 
•im1la1• a una par"t• 011 l• mcloculo1o d• c.i11•ln• b•c•• y por- t•nto 11• 
con•ld•r• qu• l• Q•m• •• el ra•ult•dci Da un• dagr-•d•c1an a una stnt••t• 
tnccmglata d• l• tr•cc10n b•t•. L• astructur• primar!• e ••cu•nC1• d• 
•m1no.licidO• d• l•• dtst1nta• c•••lnlil• y aa •lgun• da sus v•r1ant•• son bien 
conacid••· <41) 

En la •1gui11nt• p.A.gln• •• puedan AlQuna• C•r•ct•r-Jst1cas y propi•dad•• da 
l•a prtnc;lp•l•• prctalnaa de la lechal 141) 



CUAORO MI01 C•r•ct•risticas y proPi•d•d•• d• las protaln•• l.act•••• 
-----------------------~---------------------------------------- ------~ PROTEINA 

C•s•Jn• &11• 

B•t• Lacto
globul in• 

LOCALJ ZACJON 

Mtce1as y •n su•ro 

Suttro 

SU&l"'D 

CARMCTERISTICAS Y FROPlEOAOES 

1qq amino•ctdoa, ~ tosfos•rinas, 
•lto contanido de pretina, ••n•i
ble •I calc10, no ti•n• ci•tin•, 
raststanta • la d••naturali:aciOn 

=oq •m1no•cidos, 5 fosfos•rinas, 
alto contanida de pretina, ••n•i
ble al caleta, r••i•t•nt• • l• 
desnaturalt:•ciOn 

169 amtnoác1dos, una fosfos•rtna, 
alto cont•n1dc d• proltna, ti•n• 
2 ct•t•inas, tn••n•ibla al calcio 
••n•ibl• • la accion d• la r•ntn• 
re•l•t•nte •la d••n•tur•li:aclOn 

19(• amtna.ac1das, una fosfosarlna, 
ne se ••b• •t •• slntati:• ~de 
neve" o •en tr•gm•ntos de 1• c•
••ln• b•t• come ra•ultado d• una 
prot•ól 1s1s 

Contt•n• = c1sttn•• y un• ctstel
n• muy raact1va por monóm•ro, •• 
encuentra en forma d• dlm•ro uni
do no covalent•m•nt• 

Contiana 4 c1sttnas,alta •n tr1p
tOfano, ti•n• actividad biológlc• 
en la s!ntasts da la lacto•• 

L• c•••lna •• un subproducto láct1co fabrlcado an grand•• cantidad•• •n 
algunas ragton•• mant•qu•r••• Su fabrtcaclOn consta da cuatro fa•••• 

t.- Pr•ctpltaclOn d• la cuajada que pu•d• h•C•r•• da tr•• fcrm••• 
- Coagulacton por el cuaJo, como les qu••o• d• pasta cocida¡ 
- Coagulacton resultanta d• la 1•rm•nt•c1ón 1.act1ca¡ 
- Floculac10n por 111 <1dicton d• .a.ctdo• (clorhtdrlco, ac•t1co,atcl. 

2.- Calontaml•nto par• for•rna,. los gr.a.nula• da cas•lna, seguido• d• 
lavadas can agua. El c•lentam1•nto tl•M• 1u.,a1• • una temp•ratur• •ntre b(I y 
bS grados C par• la ca•e1na i:ir•c:.1p1tad• gr•c1a• al cuaJOI una temperatur• 

. ;,. ... . , .. ·.:.,.:..,. .· _._,, · •... 
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•loo m•yor P•t•• c•••in• obt•n1d• por 1•r•mant .. c:1on t.t.c:tic:• y muc:no manar, 
:•r• ~in.a c: .. ••ln• producid• por .t.c:ldo•. 

::.- Das1.1ar•do por pra•ton, tr1tur•c:i.on. 
4.- 5trC"•do por .air• c:.all8nt• y, par ultlmo, mol1end•• C40:.I 

l.- L• c:11saJna al c:uaJo 
tiara c:u•lld•das pl.lst1c:•• y 
ample• on c:h•rc:utel"l a, donda 
1~br1c:ac:ion aa ... tc:h1c:h••• 

tm.t.s c:onc:ratament• al fosfoc•••lnato de C•l• 
puada d.ar Q•lvs. LOI c:ou111lna ''al cuajo" sa 
•Ctua como liganta, espec:ialmenta P•••• I• 

-• ... :•••In• "l1oc:~1c11." ? l• c:.aseln• "•I 1c1da" puedan .:11solversa en al 
•;u• con l .. ayud• Pe productos atc: .. llnos, torm•ndo 1ioluc:1ones vtsc:c••• cuyo 
amaleo Pf"lnc:tpal •• como col••• Cuando 1.t a:luc:1'"" :ontt<fne c:alc:lo, lJI c:ol• 
•• 11•re ... trrs1bla y puade utili;•r•a an 1<1. fab1"1c:•:1on de m•der• c:,;¡ntr•C:h•
o•oa. El 1tnc:ol•do de tojldoti, l• f•o•·tc:•clon d•l "PC<oel c:ouc:h~·· ., l•• 
cinturas • la c:ol~. c:on¡¡t1tuyan 1moortante• ... 11d•• p•r• 1<1. c:••elna. En la 
•c:tu•l1dad, se ta ut1li;a t•mbtd!n m9:c:l•d• con "later·t~• ol••tlc:•s. 14·: • 

1..i. :•••l..,• y los case1nato11 p,.oveen un• euc:elente solubtl1dad y 
• .. n~1on•lidaa • pl"oduc:tos •l1m•nt1c1os que tienen un pH •lc•llnc r 
conc•ntr<1c1on•• b•Ja• da C•lcto. Por• eJumplo, •e" mL•y u11•dos P•r• producir 
•mulstftc:•c:tón d1t ;¡r•sa, 1ti1pan111on :le e11i:ium•, "1scos1aad, Q1tl•tini:•c1on, 
t•>rt1.•rl:•cti:in. ••t•bll1dad termic• y v•taD1lid•d svc•nt• en •qYallo• 
al amento• ::iua cumpl•n la• COl"ld1c1one11 a1•1•1b• menc1on•d.i.s. 14=> 

Un• calidad d• c••eln• muy pura, p,.ec:1p1;•d• con .a.:;1do sulfU1•1co 11• na 
emoleado en l• t•br1c:ac:1on da una f1br• te:itil ll•m•d• "lo11n1t•l", í4ú1 

L.;.s ~1~a•·11011 t1ao• dlt c .. ••11'• t•mb1en •• ... ~111.:an .,. 1• •l1mar'lt•c1cn1 
aparte d• I• fabr1cac1on da c:1e1·to11 pr•cau:~c• de cn•rcut1u•f•, tamb1é11 la 
oan•d•f"la. c:ontit•rl• Cc•r .. melo'llJ, la p1•1tpar•c1on de me:cl•• 1•rtn•c•••• 
ate:. •ac•n o•rtido d• l•• propt•d•d•• nutr1t1va• da l• C•••fnll. 14Qi 

La produc:c:lOn •nual mundial de ca•alna es de <1prox1madamante, 49~ - 4q9 
m1llona9 da libras, l• m•yorla s11tndo manufacturad• •n flu•v• Zal•nda I 
.:IUB.tral1a Cl7b mtllona• da libra11J, la C:omunld•d Ec:onóm1c:a Europe.a 1:?39 
m1llone• d• llbr••I y Polonia 166 millones de l.lbrasl, c4:1 

En la 11tgu1ent• p.t.glna "ª muestra el :uadro Mil. En á•t•, •• pu•d• 
ob••rv•r la uttlt;actOn d• ca111tlna •n lo• Est•do• Unido•• 1tn 19901 t421 
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. . ·. 
CUADRO 1Ul1 Utlll:ai:.1o~"d•'c••·.1n' .. •n USA Cl'i'BO). 

----------~~----~-------~-~----------------~----------------------CANTIDAD ~ ·- . __________ _: ___ :,..;.: ___ ...;. ____ .;....;. ______________ _ 
Libra• ··Tan.-·M•tric• · "X.d•l 

APLlt'AClONES Cml 1 lcn••> Cmi lea) Te tal 
-~~---~-----------· ·-----~--~--~-~----------------------------
Na •l1mentar1.aa1 

Jndustrlal 
Ar••• mltdlcas 
C:Clmld• M&SCCltaa 
Alimente •ntm•l 

Al1m•ntar1•s• 
Jmitacién d• qu••o• 
Crvm• d• c•f* 
P•n•d•rla 

Otros 

ló.ó 

••• .. , 
~0.6 

!51 • 'i' 

41.'i' 
12.3 
11.4 

••• ••• 
7ó.2 

1:zs.1 

el ELABORAClON OE QUESO FRESCO <PAtlEL.=i.11 

!:~::·:' " 7 
2.4·, ·_ • .. , •• 

'23.!5 40 

l'i'.O . ,, 
::S,ó 10 •.2 • 
'·' • •• 7 , 

34.ó o O 

58, 1 'ºº 

Les quesa• fr•sccs •• ccm•rctali:an y se ccnsum•n en •St&da fr1tscc, •• 
d•cir, sin qu• ••tas hayan 1tMP•rim11ntadc un p1•ccasc d• maduración• Eatca 
cu••o• ti•n•n un •l•v..,do ccntanida acuosa qua oscila •n\re :;.;, y 80~ , A 
cauaill de ••t• hum1tdad, ••t• cl;io•• de qu••o no •• ccns•r•va durant• mucho 
ti•mpo. Adem"•• por '1a falt• de un procesa d• m•aurac1on, •• pr1tc1so 
caataurt: .. r 1• matarla prim• porque cuando 1011 gérmen•• p•tOgenaa •St&n 
presentes, pueden desarrollar•• •n el pr•oducta •l•borada. C431 

Par lo ganar•l, lcia quesea fresco• •• acttan•n por un• coagulacJon &c1da. 
Eat• puede ser pur•t como en el c•so del queso blanca, o con 1• ayuda del 
cuaja. La •cclOn d•l cu•Ja •n t•l C••a va solamante d•l :5 na•t• •l 30Z d• 
l• co•gu111cton. Se •d1c1an• al cu•Jo par• •c•l•r•r l• cciagul•cton d• la 
c•••lna y o•r• consal1da1• el ca.llgula ciu• r•duce l11a o•h'dld•• de oroteln•• y 
~eJara •I r•nd1m1en:o, pero I• :•nt1d•d ae cU•JO cieb& ser pe~u•h• pues la 
cuaJ•d• t1p1cam•nt& en::im .. ttc• na •• d•G••bl• en 11u•sa fresco. C4:SI 
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1.- P••t•uri:•r l• leche • ó3 gr•dos C dur•nt• ::o minutos, moviendo 
con•t•nt•m•nt• p•r• homogenei:•r. 

2.- Aft•dir cloruro de c•lc10 (0.2 g/lt> y •n1ri•r • 3b gr•dos c. El 
cloruro de c•lcio •• •~•d• con •1 ftn dv •ument•r •l rendlmtento del cu•Jo 
obt•nldo. 

3.- A9reg•r 2X de cultivos l~ct1co• , m•nt•ni•ndo I• temp•r•tura • 3b 
gr•dos e dur•nte 10 • 15 minutos. 

4.- Adtcton•r el cu•Jo C0.5 ml/lt da lechal. Mantanar I• temperatur• • 3b 
gr•dos C •in mover. DeJ•r r•PO••r de l:i • =o minutos, hast• qu• se forme 
el cp.8iguto. 

!5.- Cort•r la cu•j•d• en cubP• d• l cm, •pro111m•da111ente. Dejar reposar 10 
minutos. 

b.- Eliminar la mitad d•l •u•tt•o. 
7.- Preparar una •oluc1on •1 3~ de ••11 ad1c1onarl• poco a poco al qu••o 

h••t• obtener un sabor •gradable al gusto. 
e.- Coloc•r •1 queso sobra un ped•:o de manta de c1alo. 1441 

di ELA&OfiAClON DE QUESO OAXACA1 

El que•o Oa11•ca e• un queso or1g1na1•10 del p•i•, de pasta coc1d• e 
hilad•. En •u elaboracton, la cuajad• se •f•ctUa con ac1dos org.8intcoa o 
me:clas de leche Ac1da y fresca, an cond1ctona• definid•• d• tiempo y 
temperatura. Es un queso cocido debido • oue su cuajada se eleva • 
temperaturas Altas dur•nte el proceso de •l•bor•c1cn, lo que le d~ su 
conststenc1• elAst1ca, L• caractert~tiCil pr1nc1pal estriba en la form• de 
m•m•la o tort• con que•• presentada. Este quaao poaev un •ltci contenido en 
c•lclo y retinol. C45) 

1.- 5• toman 2 lt de leche bronca con una ac1de: d• O.lb• o.tez 
2.- S• paataurt:ca la lach• a ó3 grados C pci1• ::o minutos o a 7~ gradas C 

par tó segundos. S• enfrt• la leche a 32 grados C y •• adietan• d•l l al 
2~ de culttvo l•cttcci. 

3.- Se adtctona o.~ gllt da cloruro d• catctci. S• adtc:tonan o.~ ml de 
cuaJo 1110 000 y •e •gita •n forma Circular ha•t• su pe~f•cta 
tni::or¡:1ar"•C ion, 

4,- Se mid• el lap•o entre la adtc:1on del cuajo y el lntcio de la 
ca•gulai::iOn. Suponiendci que fueran 15 minutos, se pueae est1mar que el 
tiempo de caagulac1on ••r• de 15 + 115 ' :1 • 45 minutos, a s••• •1 tiempo 
qu• d•be transcurrir• 11ntes a• i::or•t••· l• c:uaJ•d•• 
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'!5.- Se cort• la cuaJ•d• •n cubos de l em euoico y•• •g1ta su~v•m•nte. S• 
~•J• r•oo••r 1'!5 minutos o h•sta qu• la •C:IC•: llegu• a 0.30~ , 

~.- En ••te momento, se 1•••11:• lA oru•b• dllt eatlr•do, S1t preo•r• 
or•v1al'lente •1:1u• • SO gr•dos C 1 en un roe101vnt& s• •d1c1on.an :¡ g de 
cu•J•d•• se cubra con el agua c•l i•nt• y con un• euch•,.• se •Q l. t• tr.111t•ndo 
d• unir 1• ::u•J•dil •prat.lndol• eontr• l•• ¡:.i.r••d•• d•l recipiente. Una v•: 
aue 1• cu•J•d• •PArenta ~ue •e tunde y torm• una sol• pie:•, sv tlr• al 
•;;,~•• y se t,.11ta de lil'Stir•r con los aeao•. E•t• P•"..1eba •• repite a medid• 
oue •um•nt• l• .11el.d•: •n el •utrr·o, AP•'o"1mad.11m<1nt•"' 0,4'!5:~ de a<:1d•: tpH • 
~.3) d• ae1do lActico y el eat1r•do, I• el11stlc1d•d y lo li•o de l•a tlr•• 
•• el deseado. 

7,- Cuando l.:t ¡;¡ru1tb• d1tl eatir•do •• •oi0t1•'f•etort•, se ,.epit• la 
º'"'''•cton. a1 ... 1d111tndo l• eu•JAda en 4 pore1ones ~· :e h•::en 4 ••t1t••..ios. 

3.- un• ve: heehas 1•• tir•• •1 gu•to, •e coloe•n en un r••ciptente con 
•gu• 'fr1• ent.re 10 y l:i gr•do• C dur01nt• :; 1n1nutos, 

'"'·- El ••l•do •e h•ee m•nu .. lmente. A m•dida que •o h•C•n l•s bcil•• da 
~uasp, se "" trot•ndo 1• ••l superflct .. lmente en 1 ... tlr••· 

10.- S• ratrtg•r• antr• o y 3 gr•dO• C par- 1:? hor•• :/ po>J;ar1orm1tnte, se 
•mP•ca 1tn pcil 1uret•no. (451 

EJ•mplci• ce que•ci• stmll•I'•• •l D•M•c• en •l munao •cn1 Mo::Ar-all•, 
S:•1•mo:1t, l"S•Ouro y en ganer•l, •a1.1ul 1 c11 qu••o• 1 t.i. l 1 anos de I t 1 pw 
Pro ... olc1'11t. !4<), 43 y 44) 

91 ELABORAClON DE QUESO CHlHUAHUA1 

El o:;ueea Chlhu•hu• •• un queso cir-ig1n•r10 l:l•l P•l•, m•dur•da, pr•n••dci ; 
de P••t• eemtdur•• Cantt•ne un• gr•n c•ntid•d de c•lcto y hiel'ra, 11upar•ndo 
• lci• do• •n10•r1or••· (401 

1.- Part1r de laehe P••teur1::•d•, ci b1~n, P••teu1·1:•r •1 v• 11tch1t e1•ud•. 
2.- .:.dtcton•r 0.4 g de clorurci de e•lc10. 
3.- Llev•r l• leche a 32 gr•do• C, 
4,- Adic1cin .. r 40 mi de cultiva l•ctico. 
:s.- f'r•m•dur•r • 32 gradci• e dur-•nte =•) mtnutos. 
o.- Agreg•r• O.:S ml d• cuajad•, 
1,- Repcis•r • 32 gr•dos C por- ::O - 30 minuto• lcu•J•dcil, 
e.- Cort•r l• cu•J•d .. en cuba• de 1 cm. 
9,- R•po••r dur•nte :i minutos, 
l"..•,- l'irument•r l• te<lll)•retur• 08 1• CUilJ•d,;t. da 3:'. • 36 !ilr'•do• C efl 3t) 

minutas. 



11,- M•nt•n•r I• t•mPar•tur• • 38 gr•do• C dur•nt• 40 minutos, sln daJ•r 
da •gtt•r, 

12,- Rapo••r dur•nta 5 minuta•, 
13,- S•P•r•r •1 •u•ro. 

14,- Coloc•r I• cu•J•d• an un pad•::a da m•nt• d• cl•la y colg•rl• d• un• 
P•rta suparlar d•I t•acipltrnt•, de t•l for•m• ciu• •• puad•n tdm•r mu••tr•• 
d•I SUBl"D qua •IQU• •Olt•nda, 

15,- D•t•rmin•r• l• •cid•:: del •uara c•do11 ~·;· minutos, h••t• qua est• ••• 
da 35 9r•do• Dcirmt t, 

lb.- Cart•r 1• cu•J•d• •n p•qua~cis cubos. 
17,- Al"l•dir s•I Cl.:i"I. d•I P••o da l• CU•J•d• obtantd•I y •Qit•r muy b1an. 
18,- Hold••r al quaso. 
19,- P•••n••r dut••nt• tod• l• nciche. 
20,- Desmold•r• 
Zl.- Encar•r 1• suparftcl• d•l -que•o. 
22.- M•dur'•r dur•nt• 15 di••• <401 

11 VALOR NUT~tTIVQ1 

A ccintlnu•clOn •~ muastr• tri v•lcir nutritivo da los 3 queso• 
•nter1ciras1 1471 

Q, PANELA Q, C.A.llACA O, CHIHUAHUA 

Parc1on com•st1bl• 1.0 t.O t,•) 
Enargl• 1>-.c•ll 127.0 ~17.0 4:58,0 
Protafnil• 191 1:5.3 :5,7 ::a.a 
Gr•••• lgl 7,U z:..o 37.0 
C•1•t1ohldr•to• Cgl ~,t) 3,0 t,9 
C•tclo Cmg> 684.0 469.0 795.0 
Hl•rro Cmgl 0.3 3.3 ~.e 

Ti•mln• (mgl 0.02 0,09 O.Ob 
Rlbofl•vln• Clftgl 0.24 0.7~ 0.94 
N1•cin• Cmgl 0.1 0.2 o.o 
Ac,AsCOt'blca Cmgl O.O O.O O.O 
Ratinol Cmcg Eql 70,0 :?71.0 194.0 

----------------------~-----------~~~----~-~------------~-------



• JV.- METODDLOGlA • 

T•n pronto •• vtsua11:0 •l obJ•t1vo d• esta tosls y•• tomaron •n cu•nt• 
los factor•• qu• d•bvrian ••r ••tudi•dos, •• p•n•O •n ••l•ccton•r lo• tras 
quaso• nacton•l•• d• mayor v•nt• •l pf.lbltco. Dosoua• dff un corto sondfto • 
v•nd•dorva dit quesos •n m•rc•do• pllbltcos y t11tnd•• d• auto••rv1cto, •• 
d•cidiO citntrar I• tnvest1gac1on en los quesos Panela, 011>1•c• y Ch1hu•hu•, 
sívndo ~•tos los m.as consumtdos por la pcblacton capitalina, ab•rcando 
todos los n1v•l•• •oct•I••• 

El siguiente caso fuol> encontrat• una compal'lia quo •laborase esto• tras 
tipo• de quesos stmul t.anea111ent1t, y a l• va:, d•ter1111nar cu•l de ••tas tll'ni• 
un cterto or•sttg10 da C&llid•d • l• hora de vlabor•1• •us productos. La 
inarca elegid• para los tre• que•D• 1ua Holstu!n. 

E1 mayor tnconventente de ••t• comp,;il"l'Ja •• 
oroductos y que, seguramente, no p1trm1tft 
sectora-s da l'"' poblac!On, pero •I 1111smo 
c•lld•d del producto. 

el precio al que s• vend•n sus 
que •stos lleguen a todos los 
t lempo se asegu••• parta d1t la 

Sa compro apro~!madainent• l.~ kg. da C•d• queso 1tn una tienda do 
autoserv1c.to y ••tos fut1ron •om•tidos a un pr•oc••o de rayado d11ntro d• I•• 
::4 hor•as postertoro• a su c;ompra y con••l"v•c:10n en frfo. Est•• muastr•• 
preparadas fu1tt'"on desecad•• totalmente L'n una a•tuf• al v•cfo .a una 
temp•t"atura aproutm•d• d• 71) grados C. L•l• muestr•as 11ec:•• •• som•tturon a 
un An4lts1s Qufmtco ProMlmal, realt:andose pru11oa11 de humedad gr•••• 
cent=•• y protatna segi:.n m•todo• ot.tc:i.de• del ADAC 1.:-n•Mo 11, C.ada p.-uabA 
•• ••oal.t:O oor duplic:•do pat"a obtener t"asult•dos 111.as fiables, 

Con lo• r•sult.ados obt.,nido• del An.11111111 Cufmic~ P••o:1tmal, se prapa1•••·on 
S dtf••••nt&s diatas1 La primera, c:onten1endo 01.111110 ft"asco P•n•la 
d•slitdr.at•dof la ••gunda, queso Oa"•c• dt1shid1·~tado1 l• tarc;Qt•a, qu•sc:i 
Chihuahua da11hld .. atado1 la cuart.a, C••efna como p,.ot•lna de t••f•r•nct• qu• 
actuaria como un control comp•r•ttvo de los result•dos de la• otr•<s diat••I 
y f!n•lm•nta, l• quinta sin contan•r prot•fna alguna y d•nomin•d• Di•t• 
L.tbr•a d• Nttrógano, E•t• dieta •• raali:• para conoc1tr I•• p•••didas 
andOg•n•• d• ni trOgeno en el tndtvtduo y po•ter•tormenta, podar c•lcul•r los 
diter1tnt•• m•todo• par• det1t1•1111na1• I• c:al1d•d protetc:a de un alimento. 

Est•• dietas •• elaboraron con un lOZ de p1•otain• c:omo bas1t, Y• qua •• h• 
det1trm1nado enp1trt111aontalmenta que •• • est• pot•centaJe en donde h•y un• 
mayor sensibilidad al matado y •• obt111nt1 un• rt1spuesta mas alta de l• 
calidad de la protefna e•tudiada. La• dt•t•• ••elaboraron tnc:luy•ndo, 
adamA• de la protatna ••P•clfic:• para c:•d• una, un porct1nta1• da ••caros• y 
da11t1•0•• como tuenta da carbohidrato•, m•nteca y aceita de gr.as••• 
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L• eompo•te1on de l•a d1•t•• fu• e•lcul•d• b•••ndoae en l• 
proteJn• que eontenl• ceda mue•tr•, •Just&ndo•• •!empre al 10~ 
d••••d• y tomando como b••• l• •igu11tnte di•t•. I• cuoil 
requ11tr-imientos nut•"'lClcin.111•• dlt I• rat•1 

CUADRO "131 Oi•t• P•tron. 

lNGñ"EDlENTES 

Prot1tlna• 
S•earcisa 
D•~tr1n• 
MAn1:.ca 
Ac1t1t• d• m•J:: 
M•::cla d• ••I•• ;11ineral•• 
Me::cla d• vlt•mln•s 
Celulosa en polvo 

GRAMOS 

10.0 
29.0 
:so.o 
a.o 
•. o 
4.0 
2.0 

10.4 

100.0 

404,4 Cal/ 100 g', 

cantidad d• 
::I• prot•ln• 
cubr• "lo• 

S. muttstr•• a contlnuacton la eompo•le10n en gra.mos d• los dl11tr1tnt1t• 

CUADRO M141 Compos1e10n diMt&• problema~ --.;._--

lNGREDJENTE PANELA OAXACA CHIHUAHUA CASElNA, '. DLN l•) 
---~------~--~~~--~------------~--~~--~--~---~--~~--~-~~ 
Protetna ~b.b 2b,O i7.~ 11. :z 
Sac•rawa 23.9 24.:5 24.B 29, I 32.6' 
Deictrina 24.3 2:5.0 :'.:5,2 29.:5 .32.:5 
1'1.-nt•c• "·' ••• 4.2 e.o· 10.0 
Aceite 4.0 4.0 3.0 º~º 6.0 
l'le:ela •• 1111ner•f1l1t• "" 3.3 2.• 3.S 4,0 
n.zcl• •• 
vJtamtn•• 2.0 ::.o 2.0 ::.o ::. o 
Celulos• 10.0 10.:5 t•:i. 4 10.3 ::o.4 

Celarles 404.4 404.3 404.b ·404.0 404.4 

(•> Di•t• Libre d• Nitrog•no 
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S• c•lcula••on l•• dl•t•• d• m•n•r• qua ••t•• 1'uar•n l•oprot•IC•• • 
lsoc•lóric•• p•rA qua l• r•spua•t• •l •umanto d• paso da los •nim•l•• fuer• 
dabld.a ~nic•m•nta Al• C•lld•d d• l• protaln•. 

Sa uttll:•ron 2~ r•t•s m•chos d• IA c•p• Spr•Qua-D•wlay reci•n d••t•t•d•• 
(21 di•• •proitim•d•mant•>, 1•• cu•las 'fueron proporcion•d•s por •1 
Instituto N•cion•l da lnvast1gacion•• 6¡omédlc•s, da l• un1v•r•ld•d 
N•cion•l AutOnom• d• H•1uco IUNAMl. Se d1vtju,ron laG di.atas en grupos ~o 
cinco animal•• cada uno y ~• •ltmanto • cada grupo con •u d1at• 
corraspondtanta antas mancton•d•· 

Estas r•tAs fueron coloc•d•• an puquah•• J•ulas lnd1v1du•l••t 
d1strlbuy•ndol•• da •Cuerdo • su paso por •l método da Culabr•, con al fin 
da qua los pasos por c•dA grupo fueran un 1 form••• Par• •sto •• P•••ron 
prtm•ro todo• lo• anlmAl•s y se d1stribu:'aron pot" pasCls da mAyClr • menor d• 
acuardCI •l siguiante dl•gr•m•1 

No. da 
Anlm•l 

A 

• 
e 

D 

E 

10 

2 

• 
12 

22 

, 
• 
" 
19 

7 

14 

17 

• 
• 
• .. ,. 

Sa s•cO promadlCI d• P••o• da c•dA grupo qua torm•b• c•d• dtat•, Y ••tos 
no d•b•rl•n da varl•r en 1 gr. antra c•d• dl•t•• 

El aMparlmanto •• 1 lavO • C•bo an un CUA!"tCI •iraAdQ, con tamper•tur•s 
m•Ktm•• y mln1ma• da 21 • =~ gradCIS C , y con un ciclo n•tural d• lu: -
oscuridad d• 12 hor••• Dur•nt• los 21 di•• qua duro ••ta, •• las 
proporciono • las r•t•• agu• y Ali.manto "ad llbitum". CAd• slata dlas, al 
•umantCI o dl•mlnuciOn da peso tu• r•glst1•ado ?•••ndo C•d• r•t• an una 
b•lan:a ••p•cl•l ida•d• par• asto. LC1• rusult•do• fueron •nC1t•dC1S y 
•nAll:adQs post•rlormant•. 
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El rugtst,.o d•I •llm•nto c-onsu111100 •• ll•vo • c-•bo dos ... ec;es pc;r• ••m•na. 
E•t• c-on•t•ttO en P•••r el •llm•nto no c-ansum1do dlr•c-t•m•nt• en un• 
o•l•n:• gr•n•tar1• y• la v•;::, rec-oget• •1 •lim•nto qu• pud1vr• h•be,.. c-•idc 
•1 fondo de 1• J•Ul• y despu•s d• h•b•rlo d•J•dD sec-•,.., est• tu• t•mbién 
P•••do, y el re•ult•dc, sum•do a 1• c-•ntld•d 1nic-t•l qu• •l anim•l no 
c-onsum10, El re•ult•do d•I tot•I 1nget"tdo •• obt111n• por un• simple r••t• 
d• :• :•ntid•d 1n1:::1al c:oloc:•d• en el c:om•dli'ro menos •1 •!imanto no 
ll"lger1ao (•l 11n•nto no 1nge··1do •n el c:om•d•ro molos el •ncont,..ado en 1tl 
c•p•I•. L• l1mpie:::• d• l•s J•ul•• •• ra•l1:0 a 1• i:t••• dll'l c:•mblc y r•glstro 
del •l 1ai•nto consum100, •• d•c:i r 1 dos vec:•• pot• sem11n.;i.. 

Our•nt• 1• t.l.ltim• sem•n• d•l •1<¡:tet•tmento, se r•c:olec-t•••on las heces d• 
e110• rat.;i., c:on el fin de qU• una ·•= sec:adas, p•••d•• y moltda• 1 se 
Pl.,::ler••n ':•ne,.. rwsultados .ac:erca d•l n1t.-ógeno contaonido en las M11tces 
1n1 trog11na t•c•l I. 

Al lleg•r 111 ~lavo. dfa ael e1<pe1•1mento, I•• r•t•• fu•r·on pe•Ad•• por 
ultím• vez, ••1 c:omo •1 •limento. D&spults de e•t~, fu•ron ••cr1f1c:a::l•• 
ut1l1::o11nde •ter. A c.ioaa .-at"a le fulf extratd• un• muastr· .. dlil' h19•do, p1J••do 
•·'"C'!•"'•"'t"• t1n una b•l•n:• •nalftica, con el fin dR c•leul•r l• c.-.nt1d•d de 
n1t1•og•na r•eten1ao •n el htg•da, Loills muastr•• fuw,.on s•c•d•s en una estufa 
l. .1n• temoeratur• ;10 70 g,..•das C y gu•rd•das p~u·• SU posterior •n•lls1s. 

f"•r• la detenn1n .. c1ón de n1tro¡;¡ana •"!"Ieee• y en htQ<11da •• utll1::0 el 
m•tDdo d• t<:J•ld•nl tAOACI. Con lo• re11ult,;aad11 obtenidos, s• c•lc:ularon l•s 
pru.tla• b1alogtc•s d• R11l•ctón aa Ef1c1•nc1a Protele• <PERJ 1 Ut1li::actón 
ll•t• d• Pratetn• INPUl, D1gestíbilid11d Ve1•d•dara y Aparent•, y R1tlaet.:in 
~Jata P,.ot•iC• CNPRI, cuyas formula.• li• pueden obser ... ,. en el eapttulo 4 dw 
las Gen•r•lidad••· 

Se proced10 past•rlorment• al •n~l1sis ;la r•sulta.aos, mismos que•• 
111u•st1•an y discutan • c:ont1nu•cton. 



• V.- RESULTADOS V DJSCUSION • 

1.- ANALJSIS QUJNICO PROXINALI 

En •1 •tgut•nt• cu•dro 1 •• mu••tr•n Jos r•ault•do• f~I obt•ntdo• p•r• •I 
•n•ll•t• qufmíco pro11tm•l1 

Q. PANELA Q, OAXACA Q, CHIHUAHUA 

HUl'IEDAD s2.o 44,9 29.1 
PROTElNA ta.o 37,S 2t.9 39,4 2S.7 3á.3 
GRASA 7,9 Já,4 IJ,O 20.0 J7.á ~4.9 
CENIZAS ••• 3.2 ••• =:.a 2.a 4,0 
ELN ,., 20.s 42.9 21.3 38.B =:4.á 34.7 

{* • E11tr•cto L1br• o• Ní tt•Og•ne> Q C•l"bC>hldratQSI 

Como •r• d• ••P•l"•r••• •l qu•so frasco P•n•l• tu• •1 qu• r•g1strO un 
m•yor porc•nt•J• d• hum•d•dr ••to •• r•fl•J• •n lo• d•m&• compon•nt••• 
t•I•• como I• Qr•••• obt•ní•ndo •1 m•nor• v ... Jor •n comp•r•clOn con los atros 
das qu•se>•. A •u v•: 1 •1 qu•wo Chthu•hu• pr•sent• I• hum•d•d m•• b•J• y por 
lo t•nto, •l porc•nt•J• d• gr••• m&s •Ita. El qu••O D•w•c• •• m•ntt•n• en 
un t•l"mtno media •ntr• •mbos, t•nto •M lo'l l"•l ... c:1on d• hUm•d•d (•• d•b• 
r•cord•r qu• el D•>c•C• •~ clawtftc• dent1•0 d• los qu•so• fr·••cow o bl•ndas) 
como d• gr•••· 

En lo r•t•l"•nt• • I•• ceniz••• pr•ct1c•m•nt• •• obtl•n•n los mi•mo• 
v•lor••I astos porc•nt•J•• •n re•líd•d d•p•nd•n d• l• C•nttd•d d• ••1 
•dtcton•d• •n •I proc•so. Por t•nta1 los r••ult•do• pu•d•n v•ri•r •In 
•fect•r I• compostcíOn g•n•r•l del qu••o, •í•mpr• y cu•ndo, no •• •lt•r•n 
l•• condtcton•• d• ••bar ••• O•ctr, qu• •• obt•nD• un qu••o muy ••l•dO o 
muy tn•ltitdol. 

En I• b••• ••e•, obs•rv•mc:i• que •I por·c•nt•Je d• prot•JM•• •• c:••i IQU•l 
•n le>s tr1ts qu•so•, lo cu•I •• muy IOQ1c:o si p•n••mos QU• ••tos ne> son slng 
•l Droduc:tg O• l• cu•J•d• de 1• l11c:h• tr•t•d• d• dlf•••ent• 111•n•r•. L•• 



posibles difarunc1as 
alguna man•r• y por 
v1ar.an •fect•dos. 

•str1ba1•l•n •n st la lach• astuvi•r• •dultvr•d• d• 
lo tanta. los rendimt•ntos da cas•lna prac1p1t•d• •• 

L• canttd•d d• c•rboh1dr•to• o eutr•ctci 110r• d• n1trOg•no d•P•nd• d•l 
cont•n1do d• lo• damas nutr1•nta• an al •llmento, dabldo • qua •at• 
resultado •• Obt11rna Dor• dlfa1••nc1a con taa citr•• dvtarm1n•c1on••• S• puad• 
::oaarv•r un• ral•=~~n d1t·act•m•nt• Droporcton•l de los c•rbcih1dr•tos cOl"I al 
¡:,orcentaJ• dV hU.11edad • tnv•ra•m•nta propcircionoi.1 con •l porcant•J• da 
¡;¡r•••• Es d•c1r, • m•yor humad•d y menor canttd•d da gr•••• •ll•yor cantld•d 
de carbohidrato&. 

En ganar•J, no notamoa Qr•nd•a difarenc1aa antra loa reaultadoa obtanido• 
ent1•a 11 ::iaae seca y l• hUmed•. 

Con ••toa d.iitos obtenido• del •n.ilis1& quim1co pro·.1mal •• calcul;ioron taa 
dtata• que tilr•viaron para l•a pruebas bicilOQtc••• da acuardo a 1• dt•t• 
b•ll• ou• aa mu111"at1•• an al Coillpitulo d• Mutodcilogl•· 

:.- GANAMClA DE: PESO Y CONSUMO DE ALlMENTOi 

Como •• mane tono 
••nanc1a ::i DOrdld• da 
conau~o d• •ltmento. 
s1rv1eron D•r• c•lcular 

DIETA 
PROBLEMA 

o. PANELA 
o. OAXACA 
O.CHIHUAHUA 
CASEJNA 
OLt~ ,., 

FE50(1) 
RATA 

4b.2 
4b.O 
4'!5.b 
4'!5.a 
4'!5.5 

•n IA 0•1•ta •ap•rtmantal, sa lle"O un control d• 
pvaa da los antm•las an at<per1mant•c1on. ;iisJ. como al 
En al •IQuiente cuadro, •• muestran lo• dato• que 
l•• evaluacton•• biolOg1c••1 

PESO ( f l GAtJAtlCJA 
RATA DE PESO 

84.0 ~7.B 

bb.3 :::0.3 
10'!5. e e.::;::.2 
ea.o 42.2 
;!8.3 -1~.9 

COllSUt10 OE 
ALlMEt~TO 

127.0 
121.9 
1'!53, q 
1:14. ~ 
él4.4 

CONSUMO DE 
PROTElf'.IA 

12.10 
12. 19 
1'!5, :S9 
1'!5.44 

O,b:i 

I•> D1et.a Libre de Nltrogano. 

Aqul godemo• oba•rvar qu• los anim•I•• que o•naran mas p••o 1u•ran, en 
orden crec1enta, lo• d• l•• dl•t•s O•~ac;io, Pan•l•1 Ca•aln• ~ ChtMU•hua. 
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N::it•son l•• d1f•r•n-:i•• d• p•so •ntr• el qu•Sct Ch1hu•hu• y •1 O•M•c:•. En 
•r.ibos =••D• •e c:ctnsumlD l• d1at• "•d llb1tum", y •l bien se c:on•umto m.t.s 
•l1mento de l• d1•t• dBl Qu••o Chlhu•hu• C•prctMimad•m•nte 30 g), las 
d1ferenct•• en l• g•n•nc1a d• P•so son mucho m.t.s gr•ndes, c••I 42 g 
g•n•dos por el queso Chlhu•hu• •rr1ba del qu111so 0•11<11C:•· 

El qu••o F·•n•l• obtuvo tamb14'n un p•r.11met1•0 ma.yor fil C1bt1tntdo por l• 
dl•t• ::el Queso O•Kac:a. En ••tv c••o, l• d1f111renc1• del •lim•nto 1nger1do 
•• .nlntm• tsolo :5 gl y en C,!lmDto, l.a oif•rencl• en l• g•n•nc1• de p•so es 
d• •Prow1m•dam•nte 18 g. Esto nos 1nd1ca que el proceso •I cual a• •ometido 
el qu~•ci Oa.11ac• (pag•. 55 y !561 y en especial, 1111 tr•t•m1ento t•rm1co que 
r·•::lblP, pua1era •f•ct•r· 1111 •Drovech•m1ento de l• pratelna. 

S..t. obset"vamos t•mb1en la l"elación entre l• dtet• del i:iuoso Ch1h1,..1.•hua y l• 
:hr ~• C•s•ln•, encentramos una 1ng111st .. 19ual de ,¡¡J1menta (dlferenci• de •:O.:; 
;il y s1n •mb•rga, una d1ter•vncl• en la 9•n•nc:111 de peso de ::o g, Igu.tl 
•uceca •1 comp•ramos la diVt• cel queso Ch1huahu• y la d•l queso P•nela. 
Arnt>clli parten de ca•1 la misma c .. ntid•d de proteln,¡¡ y sin emD•rgo, la 
~1r•t-Vnc1• ae l• ;.an<l'lnc1a da p••o fu& ce "'D,.º"'m"dament" ;;:5 g. Esto nas 
-. .,.c• D•ns•r• ;,n ¡,¡¡ 1mpa1·t.,.nc1• que puede ten•r •l pro-::e•o de .,1abo1•,.c10n 
sabr·e o:aoa p1·aducto y ;;orno pL1Qae ve••se este .. 1 .. .;;:to1dc ;;or .,;. .n1,n11;1. 

L• d1e':a 11brv de nttrógeno IDLNI cumplio con lo &spar••do, •l e1:1g1r en 
al metaooltsmo de lo• an1maltts l• ut1l1::o11ctón de todo el n1trogeno de I•• 
res•rvas p•r• suplir ul ,·equer1m1ento de n1trogeno .ntn1mo dll'lrio y por 
t•nto, •• produJeron pér•d1das de De!lo en toco• les •uJ~tot1. 

Con lo• d;y.to• 0Dten1do• anterlormanta .::I• incremento o perd1d• de p••o 
cDrpor,..¡ para C:•d• .::l1et• •n ewpet"imenta.c10n dura.nt• al 1=1•1•1odo da 
tl"•t•m1ento :1 dl••l, •• contr<.•yeron l•• fqtur••• !lt::i a.I ltJOI que nas 
muqstran la• c:ut"v•s de c:rac1mtento de ;;:ada d111t" y que se mu&•tra.n en las 
•lgui•ntes p.t.g1n•s, 

Ob•erv•ndo e•t•s figura•, por ••P•r•dO y en conjunto, podemo• v•r que l• 
re•PU••t• m•s b•J•, •in tomar en cuenta. la f1gut"• Que muestr• la dieta 
llbr• de nttrOg•nD lDLN>, cot•rewponde •1 que•o;;i Oa11ac• y •l Panel•. Hmb•• 
curv•• part•n d•l mismo origen pr•cticam&nte, ya Qu• ca.no se ••f'T•ló en l• 
o•rte eu1:1a,.1mental, •• hicieron lo• grupos da antm•l•• pat·• cada d1•t•, di!' 
t•l manara que MD hubi•r• dlfat"encl• •nt1•e los pesas de cada grupo mayor o 
menor • l g. Pronto •• observ• que el q1.1et10 P•n•l• tlana Un• menor 
rewt><.•e•t11. que al que•D 0•1t•C• en 1111 inc:r111menta pond&r•I • lo• 7 di••• pero 
al ll&gar a l• 2a, saman•, ambas curvas •e cru:•n y obten&mos un• mt•ma 
··••Du••t• •nt••• ambos. De•pu•s I•• curv•• •• 11.leJM"I :-- s• puede DDservar· 



como l• di•t• d• qu••o P•n•la llega casi a alcan::ar a la dieta patron de 
c•••lna. 

L•• r••Pu••tas m•• altas las d•n l• d1•ta d• qu••o Chihuahua y l• d• 
caselna. Ambas com1an::an tambi•n practicam•nta en un mismo o.-tgen y ya 
d••d• la p1•ltt1•r• ••m•na, •• •l•Jan d• la• dos dl•t•• •nt•• com•nt•das, Al 
final da la ••gund• ••m•n•, 1• dl•t• d•l qu••a Chihuahua abtlen• una 
respu•sta llgeram•nt11 mayor-, mt•m• qu• •• 1m:.-ementa mucno al f in•l de l• 
tarc•r• ••mana. La curv• d• la casalna, por su part•, casi forma una linea 
ract•• mostr-•ndo ••l un• un1fo1•mtd•d bastant• gr•nd• •n sus r••ultados. 

Lo m•• c1.11•1oso • observar•• son las r•spue!lta• obtentd•• entr• •l final 
d• l• 13rl-ra ••mana y •l final d• la t•r-ca,..;i., En la prtm•ra. ••'"~"',"'• la• 
cu1•v•• no •• ••P•r•n t•nto, tndlc6ndonos que ••t11 t1•mpo •• un p•rlodo d• 
a.daptacton a las dietas y qu•, por- ta.nto, las r•11•pu11stot.• d•p11nden m•• de la 
capacidad d• •d•ptac:ton de l•1i rat.;i.s, qus en realidad de la c:•lld•d 
prot•tc:a de cada dtat•. Hl ttnot.1 de l.;i. t•rc:era •em;ana ya •• ha estaDl•c:IOO 
un• dtfarenc1• muy c:lar•,¡¡ vntrv todas la• d1•tC1• y en vst111 c&so, y• ••puad• 
hablar d• r•spuast•• a l• caltda~ protelc• d•l producto. Un eJam13lo de asto 
seria 1• r•l•cton del queso Pan•l• y Oa::•c:• con respecto • la c.&selna, 51 
bien en un p1•inc:1p10, la raspu111•t• d• la dl•t• del queso fr•esco ••tuvo poi• 
d•baJci del d• l• d•I queso O•··aca, al tlnal1::ar el e11perlm•nto, l• P"lmera 
f1nal1::0 ca•t a la. P••· qu• l• cul'va d• 111. c:aseln•, •n tanto qu• el qu••a 
OaK•c:• dio una raspu••t• muy pobra. 

¡;:n 1• figura •10 se muestran I•• c:urv•• obtanld•• para c•da di•t• y •• 
puad• var de tar11111 m•• cl•ra I•• diter•enc1•• que hubo •ntr• •11•• y qu• •• 
c:o111wnt•ron •ntwr1ol'manta. 



r IGURA M!ir Curvi1 de ~r·•cimi•nto Di•t• Q. P~n&i~. 
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figur• •e1 Curv• d• crecimiento Otet• Caseln•. 
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FIGURA "~' Curv• d• cr•cim1entc Diat• Libre da Nitroganc. 
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~.- METODOS BIOLOGICOSt 

A continu•c10n se mu••tr•n lo• r••ult&doa obt•nldos p•r• l•• pru•b•• 
b1olOglC••i 

••• DIETA PER • 2. :¡ 
P1GESTI61LlDAD 

VERDADERA 
OIGESTIStlLIDAD 

f,p.:.i=ENTE 

o. P•n•l• 3.l'l 2.11 

•• 0AMACA 1.67 1. 4!5 
Q. Chiliu•hu• 4.03 ~.51 
C•••lna 2.67 ::.50 
D.L.N, -::.4'il -2. ló 

Obs•rv•ndo los re•ult•dos 
r••PU••t• b1olOg1ca son. •n 
O•w•c•, C•••lna J 1• d• ~u••o 
par la qu• com•ntal'ema• ccn rri•• 

89.:8 84.B"il 
92.::e Bb.47 
89. 73 86,02 
90,01 e:s. 4:5 

Pod•mo• dectr du• l•s d1•t•• 
ol"d•n .:recienta, 1• d• queso 
Chthuanua. Esto • vacas parece 
~~ld•do c•d• resultado, 

NPU NFr 

50. 72 4.03 
éi0.97 4. 1 ~ 
O"il,.:59 5,38 
b::O.,.'l8 4,34 

con una. m•Jor 
P•nel•, queso 
no cumpl i1°sa, 

Debemos record•r QU• PER b••• sus r•sult•dos •n !• rel,..cton entre •1 peso 
del •nim•I y el •11mento ingerido lv1•to como protaln• 1nQ•1•1d•I. Eat• 
det•lle pr1mordtal h•c• que PER no se• un m~t~do tot•lmante e11c•:, como se 
observa poste1•1ormvnte. Obtuv1mcis ccimci "•lar m•• b•JCI la respuest• del 
qu••o OaM•ca, Se cibsttrY• que l• c.i.nt1d.-d de pr-citvln• 1ngel'id• 1'ué &lt• 
112.19 gl y l• G•n•nc:1" pcinder.i.l rvsultO ser .r.uy baJa 1=0.3 gl y po•· 
c:onstgu1ente el valor de PER fuQ b•Jo 11.~11. El c••ci contl'arto ••el queso 
Ch1huar11.111 qu" ~btuvo el ma.yci1• Y•lo.- dif PER (4, ·:,, en ~\ =..i• •• pu•de 
c::b•erv•r que con un con~._uno ae p1·ot;elna •••neJar.te .i.l del q...,aso 0•11ac• 
C 1!5. :S9 g) •• obtuvo una g.i.n•nc: 1 • d• pe•ci mucho m.i.yor <a:Z. 2 g>, lci que 
indtc• que se apl'CIYttc:hO mejor l• prciteln.i.. 

En •l c••ci del qu•so Panel•, este dbtuvci un Y&lci1• dllt FER 1ntermedto 13. l'l 
gl entre el quesci OaMac• y el Ch1h...,.i.hu•. P•rci •1 obsarY•mos los rasult.i.dos 
de 1011 dem~• m•todos btolOgicos, esto •• contraatcv y nos d•muestra que PER 
no fue t•n 111f1ea;! como •• et1Per.11rl• y quO •1empr& es d••a•bl• c•lculat• 
Y.i.rt<:i• m•todos blologtcos p•l'.i. cibt•ner una re11pue11t• '""'• c:on1'1.i.bJa. 

Se puede cib••rvar en •1 c:u•dro •ta, un• c:cilumn.i. que nos muestra los 
v•lores de PER llevados • un• r••Pue•t• da ca••ln• de =.5. Esto •• real1:.i. 



d•bldo • CIUlt ••t• dl•t• •• to<11• c:omo control i:;:m el v•lor est•blactdo en la 
~1:1l1c;ir•f1a de ~.!'.i (461, Estas r••ul t•do• nci nos proporc:ion•n ningun• 
1nfarm•c:1cn .adic1on•1 1 y le. d1c:ho •nte1•1ormenta .ac:arc:.a d•l PER, •• t.ambilln 
•=lic.abl• •l PER c:orregtdo, 

Las 1t1gu11tntes :lo• c:olumn••• d1gestib1i1d•d vera.aa1t1•• y •P•r•nte, no• d•n 
... ~ ... incu<:11c:1on ::::• l• d1Qer.t1on d• la prot•l"lol dlt la t•.::tl1d•d d• 
•~s.:irc:1on de los •m' "O•C:1da•. 

St ciD••r"amas la• r••ult.adcis da 1• a1ge•t101ltd•d .,,erd•dera, el qu~r.o 
O.a,.•c:• obtiene el Pr'tmer lug.ar, en t•rt:o que el queso P11nela oc:uP• el 
Ultimo. ='•r•ci •• d• abs1t••v.ar•se que l•s a1t1t••enc:1•• •ntr• "stos dQ11 11on de 
sol:: ~.9 un1~•=••• lo cu•l es un v•l,jr mtntmci. Esto quier• aec:1r CI'-'" 1tn 
~•n•r•l, ".:Od•11 i•-4 inua11tr•s t1•nen un "ltc ..,oder d• a1gest101l1d•d y 
•Osorc1on de •m1no.a.c:1do•, y Qu• •n r1tal1oao. 11crl11 tlOQic:o oec:1r que 
::· .. .alciu1er• da estas ti en& una atgest1b1 l ioj"'d pob•·•· Lo ciue !iil •• puede 
=:::im•'"':'~r es ou• el cirden que li19'-'•·., al ooserv•r los r·esultildc•, se PU•d• 
;::ctb•r •1 +:r11t•m1ento e11p•c:tt1c:o que •~•fr·10 c"<.1i!t Ques..:i. ;;;or •Jempto, •I 
=ue•o Oanac:• ;i:ut··1e un tr•to11m1ento term1c:e pr•oloni;¡•do, lo cual .::udo h•b•r· 
"•.::1l1t-.oo l• P)•º"=l"l .:1es,....,.:-ur•l1:ac:1on dv l• pr•ot•ln• y Por t•nto, h•Y un• 
m•Jor d1-;¡est101l:.l•P r un.;i. .nencir c:ompetenc:t• entr• lwa am1n::ac:idos ;ion el 
proc:eao cie l• "º!l~,.':~On, y •sta se re•l1:::a c:on m.los ~•C:llldildo 

E.n la d1g•stlbl••.:l•d •P•r•nte, la d1tet•enc:1• entra el m•nor•,, vi milyc:tr• 
yalor .-!!gl•tradci tue de SQlO 1.~8 untaade11, =:sto c:cint1rm• lci d1c:l"IQ 
,¡¡."'lt1tr1ormente. El un1c:o c:•mbto 00stt1'vi1do tué ciue el Que'io .:n1riuanu• e11c:alo 
,_.,. puetsto, deJ.;i.ne: en t•,.c•r J~·~··· .,. .:••~tn11. Esto contr11a1;::e los 
result•do• d• 111 d1gest1b1l1d""d .e,.;;i1d1tr'ilo pero :eoemos r·ec:\!:l•·aar ::iue 
or•c:tsamente I• d1fer•1tnc:1• entre -.mbas d1gest1bil1d-.d••• •li QUt!' lo11 -.parente 
no l'lt::le l•• oárdldos oOl1g•tor11s de n1trogeno d~l 11uJe~c:, en tJOnto c:iuo ¡,. 
ver•oader• til lo nace ,,. ¡:,or esto, e11te valor •• -n.as c:c:.nfl..aDI• CI'-'"' al ot,.o. 

Los maotodas de NF'U y NPR no• 1nd1c:óln la p••opQr•c:.t<=in del nltro!;¡t1no 
al1mrntar10 ciu• •• r•t1tl1tn• en el c:uet•po, Ambos motadas dt1tron r•sult•dos 
c¡ue c:olQC:•r-on a las d1et.aa en las misma• lugares, c:antirmando lo esp1tr•do, 
Obtuvimos en llltllTlci lug•r al c¡ue•o Pan•l•, mostrando un• l'etvnc:)On de 
n1t•·~;i•no b .... stant• pobr•, dvb1do ••gur.amotntv a qum l• protetna 1111' pt'e••nt• 
sin tr•t•m1entos posterior•• y 91•-.n Pllt't• d• estt1 •• 1tKc:,.etada po1• las vle• 
nor~•l••• ?raduc:1endosv poc:.a ret1tnc:1ont t11mb1én podemos pen• .. r que puede 
tl".at•r•• .::• un p.•c:iduc:to Qu• no tu• ela.barado • pat•t1r !l•I cuaJo d• l.a lvcl'I• 
tatal'Tl1tnt•. 

~n 1• d11tt• d• c¡ueso Oa"ac:a. c;;c:up•l'ldO ~I t••-c•" l"'OI•"• 11uceaw •!:.·:> 
similar. T11tne la m•ycir d1gvst1b1l1d•d O•I ccin)unto, ;:iwro po•;Jo rwtenc:1::i :• 
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nitráo•no. Esto •• d•b• • qu•, d•btdo al proc••o, h•Y m•nos amlnoacldo• 
d(sponlbl•• y la gran mayort• won absorbido•, qu•d•ndo muy poco nitrOg•no 
que pu•d• s•r •l•ac•nado por •I cu•rpo. 

El qu•wo Chihuahua y la cawalna obt1•n•n bu•n• r•t•nciOn, pr0duclendo•• 
un •qullibrio •ntr• la ab•orctán y d•••cho d• •mtno•cldos y por •nd•, un• 
alta r•t•ncián d• nitrOg•no. 



• VI,- CONCLUSIONES • 

A partir de los datos obt•ntdos en •l c•pltulo de los Resultados, podemos 
concluir lo sigu1ente1 

1.- l..os tr••• qu11tso• astuo1ado• re•ultaron tener óptima cal1d•d de 
:::ir:ita,Jna y cuelqu1era de ello• pu•d• pr•oporc1on•1• la pt•otalna qu11 e• 
•'equ1>•·¡.:1e en la al1mentactOn diaria. Por otra pet•t•, go::an d• una gran 
aceptl'lc:iOn ent••• la población y sus c:aractert•t1c•• or9-.nolept1<:,;r,s los 
c:oloc..t1n '!n un •mP l to rengo de consumo. 

:::.- Al .. e1er1rnos a los matodos b10Jo~tco11, se rec:om1•nda que an 
oo•ter1or•s estuato• •cerc• dQ la c•l1d•d prot•t=i< de d11'11rentes productos, 
s• ut1lt:en varios y no solo oos o t1"'1s m•todos. Euto, con 111 fin ae 
obtan•r ··esul tado• molls conttables que puea•n complemunt•r11a >· que noil d11n 
una ,,, .. yor 1nformac1Qn sobr1t I•• c•ract•rtst1c•t1 del product:::. 

:::.- D. "'nta el proc••D ::1t elabcractOn de los ~uesos, &11 1mpo1•tant1t cuidar 
cerfcctamante <:ad•• l•• variables qU1t e11t•n 1nvolucr•d••• como tamperature, 
ac1de:, cons1t1•vacton,•tc, pues e• 1•c:t1ble .:iuo lau co11·•cta1•l•t1cas 
D•'?•noláottca• >' nutr1c1onal1t11 del pr•od~1c:to puvdan alta1••t••• y 11e obtenga 
un i:iue110 el• menot• cal ld411d • 

.i.- De11ou1t• oo cosarvar Jos rvsult•Do• dQ lw• mlittodos b1ol.::g1cos, •• 
cu•O~ ::onclu1r Qua la c:•lld•d protvtc .. del queso Ch1nuahu~ ••la únic• ou• 
su~l!ra la c•l1d•d prot,ttca do I• ::011•1tfna, m1entt•"• i:iu• t411nto el quciao 
O•;iaca :oemo •1 Panel• •On compat"•bl•• l!n m.wnor o m•yor r•n~o a Ja ca••tn•, 
;;r"oteJn• que •• U•ad• como P•tron dit retoranc:I•• 

~.- L• dtet• d• qu••o Ch1nuahua pt'avc:tc:O, •1 mismo tt•mpo, un m•yor 
•~~ento el• P••o en todo• los •uJatc:ts a~puastcm a ••t•. E•to no• tndlc• qu• 
seria pr•fvribl• su consumo en todas le• nivel•• dW 1• acc1ad•d maK1c•n•o 
•1amor• y c:u•ndo •U costo de producctOn fu••• m•nor y dv ••t• manar•• 
•C:C••ibl• • un mayor núm1tro de p•r•on••• Far do•gract,;r,, gt•an p•rt• de 1• 
coblac:1on consume queso F'•nela, quv mcstro ••r el de m•ncr C•l1dad y 
camb1on, •l d1t menc:tr precio poi• I• •anclllv: da su el•bor•c10n. 

6,- Ser·.• ld••l qu• •l plibl1co con11um1do1• no fu••e •nQ•1"1411dO con que•os 
aaulter•oos con c:a11e1n•tos y almtdon••, productos que pu•den al"ladtrs• 
t•c:1lm•nt• a queso• con prc:tc:••O• dil •l•bor•ctón ••nc1llc11, como •l P,;r,nvl•, 
y • la ve::, se hiel••• un ••tudlo car• detorm1n•r si la r•o::Or. ¡:ior l.s cu.t.I 
no hay una •lwv•d• "•t•nc1on d• n1tr•ogvl"o en •la••nos ao los quesos 
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••tudl•do• •• O•bido a la pr•••ne1a d• lo• producto• •dult•r•nt•• ant•• 
111•nt:ion•do•. E•to c:ontr1butrla • qu• •l C:Qt'l1P.1,1m1do1• •• d•ctd1••• por un• u 
atr• el••• d• qu••a. 

?.- Et'I 
.aqu•l qu• 
SUJ•to 'I 
roearn1•nd• 
n•c:ian.al. 

9en•r•l, Ja• r•1P.U1tado• na• lMdtean qu• •1 qu••D Chlhuahua •• 
r1ndia m•JDr•• r••PU••t•• bialO~tC•• •n la •llm.nt•C10n del 

par eon•1Qul•nte. el d• m•Jor caltd•d proteica, par lo qu• •• 
a111p\~amlilnt• •Obr• ttl r.i<.1••0 P•n•l• • Oa11aea, d• altQ ci:insu/flC 
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• ANE(O l • 

~NHL.1519 QUIMJCO FRO~IMA~1 

•I HUMt:.DAD1 

Se p•so un• c:•nttd•d d•t•rm1n•d• de mu•str• por duplic•do, c:oloc•ndol•• 
In charolit•• de •lum1nlo • P••o const•nt&, l•• CU•le• fueron P••ad•• con 
a~ter1or1d•O, S• calacaron l•• muestr•• en un• estuf• de v•cla durante tr•s 
horms • 70 s;irados c:entl!ilr•dcis, s•c:Ándose lue51ci • un d•s•c:•dci1• y d•J•ndcil•• 
•nfr111r dur•nte 1~ minutos. Se P•••ron y •• repttto el proceso, d•J•ndol~• 
en l• ~•tuf• otro• ::SO minutos y p••oindol•• nuev•ment•• Sa ra1:11ttO •1 
1:1roceso h••t• que se obtuvo un peso c••t tgual entre pruab• y pruab• 
l•aro,..lm•dAmante :Z mg.). c4q1 

'-• tormul• C•r'i'I- c•lcul•r l• num•a.JO a• l•s muastr•• es l• s1<;¡u1vnte1 

CB - Al 
% ~UMEDAO • ------------ 100 

PM 

donde, E< • F••o d•• o·ec:tpiente con 1• muvstr•. 
,:., • Peso d•l rectp1ente con l• muestra sec..a. 

PM • P••o de l• muestr•. ¡4q1 

b) DETERMlNAClON DE GRASA1 

Par• re•ltz•r est• det•rm1nac1on, s• uti l 1.:0 l• tecntc• vteraclorntdrlc•. 
tde•O• por D•nan• de M•,..ico, (~01 

Se ut1llz•ron m•tr•c:es • P••O const•ntv, a los cu•l•• •• I•• coloc•ron 
muestr•• gor dupltc•do Y• P•••d••· A c•d• m•tr•.:, se le •dtctcinO ::o ml. de 
un• soluci.on d• HCl/Agua 21 l y se coloc•ron • reflujo durant• 3(1 minuto• 
sob,.. un• o•rrtll•. Poco• poco, se º"ld•n l•• muestr•• y c•mbt•n de color 
Ctncolora ro••do - negral. P•••do est• tiempo, •• "•ci,. dl contentdo del 
m•tr•z •obre otro con un embudo y P•Pel ftltro en I• boc•, r••laz&ndo•• 
l•v•d•• con •gu• c•11ante h••t• que l• solución ••1• cr1st•l1n•• L• ~r••• 
qutrd• rvtenld• vn et P•pel filtra. En estv c•so, todos los P•P•l•• qued•rcin 
ob~uros, • •"cepc10n d• los qua co"t•nl•n 1 .. s muvstr•• dvl qu1t110 
Chthu•hua, los cu•I•• qued•ron b•st•nte limp1os. So dllJ•1on sec•r lo• 
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filtro• y d••pu•a s• ll•v•n • un a.p•rato So1<l•t < "Sol<t•c Syst•m HT. 104::S 
El<tractton Unit" l. S• coloco •1 filtro •n un c•rtucho d• celulosa, 
r••ll::•ndo•• una lavad• con •t•r dur•nt• 15 minutos, ••Quid• d• un• 
•Mtr•ccton, qu•dando l• gres• on un vaso aa m•t•l • peso const•nt•• S• 
ll•V• • la ••tut• por 5 Minutos p•r• 9Ktr••r al •t•r r•stanta y tin•lm•nt•, 
•• P••an. 1:501 

dond•, 8 
A 

PM 

a A 
X GRASA • ------------ 1< 100 

PM 

Pasa d•I vaso aa metal con 
• Paso dal vaso da mat•l· 

Paso d• la muastra. 150) 

el OETERMJNACION DE CENIZAS1 

6• colocaron las muastr•• por• dupl 1cado )'• pa•.adA• en un cr1sol a P••o 
con•t•nta y •a llavaron a lA •stufA,. bO gr•ao• e para d••hldraf;:•,. y av1t•r 
proyacclonas tuara dal crisol. Da•pu••• •• carbont::aron con un mach•ro, •• 
anfrlaron l1gar•manta y •a pasaron a un das•c•dor, y d• •hl, A un• mufla. 
Al cabo d• 2 horAs a una tamp•ratura d• 550 gr•do• C , sa antriaron an una 
•stuta y d• Aht, P•••ron •1 dasacador. Se daJ•ron antrtar otros 10 minuto• 
y •• P••aron. f491 

L• tormul• p•r• c•lcul•r •1 % da C•nl::•• es la •tQulant•• 

o A 
~ CENIZAS • ----------- M 100 

PM 

dond•, 9 • Pa•o dal crisol con la• can1::••• 
A •Paso dal crisol. 

PM • Paso da l• mu•stra. 1491 

di DETERMINACION DE NITROGENO 1% da Prot•lnal1 

Par• ast• d•t•rmtn•c1on sa ut1l1::0 al matado d• KJ•ld•hl, •MPltc•do 
•om•r•mant• •n •l capitulo 4 da las G•n•ral1d•d••• Eat• m•todo consta de 
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1.- DlGESTION1 S• P••• :le O.:? • t_),:5 g d• l•• lllU••tl"'•• poi• dupliCAdo en un 
p•a•l ltbr• d11 n1trogeno, •• colocan dentro d• un matra:: KJeld•hl, 
•Nadl•ndo•• • ••to• 1.~ g d• me::cla reactiva d• S•l•nto, 20 ml da .actdo 
•ulfur1co ccncentr•do y un•• p•rl•• d• ebullic1on, Se •ometen la• m•tr•C•• 
• Cllllent•mteno;o mod1H••do un• ve:: prendtd•• l•• P•rr1ll•• )' lo• eMt1••ctor•• 
de humo• del •P•rato d1Q••tar y ae•til•Clo•• f..Jllllelahl Lol'lb-Conco h••t• que el 
liqu1ao ••t,. tr•no•rente :i' d11•pulll•• el ::•lent•mienta cantinu• dur•nte :::•) 
m1nutot1 "'"•· S• enfrt•n loa m•tr•c•• y •e proced• • l• de~tll.acton, 149) 

11.- DESTILACION1 Sa coloc•n en lo• tubo• t1trmtn•l1t• d•I refrlga1••nte d•l 
•P•l"'•to de•tiledor un matra:: Erlenmeyer con 1:50 mi de •cldo ból"'ico •1 0.:5% 
tast111 •aluc1on ll•v• tenott•lelna v.1:~ en 1tt•nol y un• m1t::clo11 de !'OJo de 
.n•t 11 o y ver'dB de bro1110Cl'••o 1 :a 1 en et•nol), Se prenden 1 •s P•,.rl 11 as y sli' 
abre la ll•v• del •Qu• d• lo• l"'1ttr1garadores. Se al'laden :'.:50 1nl de ai;;iu• 
d••t1lad• • c•a• matt•a:: ~.Jeld•nl con la. mue•tr• dtg1111•ld•• pr'e,..1amente 
e!"'ltr1ado y :5Y .nt de NaOH •l ao~~. lenta.nente, Se conect• el m•tr'•;: • I• 
tr•mo• y •• •i;;i1ta. Se d1tsttl• h••t• compl•t•r =~o inl en el m•tra::: 
i:'.1•:.•nmeywr•, •• •o•¡¡•· l•• p•r•rlll•• y ae d•1•n 11ntr•1•r los inatr•~•• 
KJeld•hl. Se •••ttr•n l•s termtn•l•• ael r•fr1911ranta dit lo• m•t•••c•• 
Erlenm•y•r y •• .:••:icvd• • tltul•r. ,.;~¡ 

III.- TlTULf..ICIOIH Se titula •l dastilado ,.•cogldo con áCldO clcrhldr'ICO 'º·' NI. El "'1r11 de color Slt obttene da verde .:::l•ro .:a ••o Jo. C4~l 

Lo• c•lc'...lla• i:i•r-• 1• C•t•r'mtn•clOn Q1tl porcantilJli' da cent::•• •• ra•lt::•n 
en b••• • la 9lgu1•nt• tormula1 

'"'' muestr'• proDl•m• 1nl bl,J.nCDI (tl HCll (m•q N) 
Z NlTFo'OGENO • ---------------------------------------------------- 1< 1(•0 

P•r• obtener' •1 parcant•J• de protein• en 1• mu11stl"'• •• utili::a la 
•igu1ente fDrmul•• 

Z PROTEINA - <Z Ni trogenol <c.. :::!51 

dl '"ETERMl~lAClO~l DEL EXTRACTO LIBRE DE NJTROGENO O CARBOHIDRATOSs 

El •Mtr•cto ltbr• de nitr'Os;¡;ano se abt1ena medt•nte la >l~QUt•nt• fOrmul•1 

EST~ TESIS 
S~l\R liE l~ 

l11 DEBE 
"il. 'IOlE.C~ ~11 L 
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X CARSDHID~ATOS • 100 - l~ HUMEDAD + ~ PRDTEINA + ~ URASA • % CENIZAS) 
(491 

Teda• la• ~•lar•• Dbt•nldos se pueden ooserv•r en el c•pltulo de lo• 
result•dos, mi•mD• que po•ter1orment• fu1rr•or'I utll1:.•dos p•r• l• el•bor•c1on 
de l•• diet••• 



• ANEXO 2• 

~ISTA DE CUADROS Y FIGURAS! 

•I CUADROS1 
l.- Amlnoa.c1dos •••ncial•• Y no ••anc1•l•• • , ••• , , , , • , , •• •••• 
:?.- Nac1UlilO•d11• a•tllll•d•• dit •1n1no•c1do5 a••nc::i•l•• ••••••••• 
3.- Fr1nc1p•••• •111lno"cld:l• •n l• 1••t• , • , •• , • , • ••. •••, ••, ••• 
4,- Canttd•d y c•1 td•d p1•otalc• d• alguno• •l lm•nt;o• , , •• , ••• 
5,- PER tr•dtcion•l v•• C-PER ••, ,, , •• , , , • ••• •• •••. •••, ,, ,, , , 
ó,- PER ':r•dlcion•l v•. T-PER • , , ••••• , ••., •• ,, •••,, ,, , ,, •••• 
7,- V•lor B1olOglco da v•rlo• producto• ••••••••••••••••••••• 
a.- Dtge•ttb1l1d•d a• •ltmento• ...-•••los •••••••••••••••••••••• 
'i'.- Como•ra.clOn ant,.a difar••ntas matodo• blolOglco• ••••••••• 

10:·,- Car••ctarl•tica.• y p,.op1adad•• da l•• prot•ln•• l.lctlca• , 
11.- Ut1l1;:aclon d• c.asitlna •"USA (1'~901 •••••••••••••••••••• 
l::?.- Valor nut••1tivo que•o• Panel•, O•ic•c• y Chlh~·ahua ••••••• 
13, - D1•t• iF'at,.on , , , , •• , , •• , , •• , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , •• , , , • 
14.- ::::mo.:::•1c1on d111t•• p,.ool•m• ••••••••••• •••••••••••••••••• 
1:5, - Matado da Culabr• , , , • , , , • , , , • , , , • , , , • , , , •• , , , • , , , • , , , , , , 
ID.- An.i.11•1• Qutmico Proa1m•l ••••••••••••••••••••••••••••••• 
17.- G•n•nc1• d• P&•o y con•umo da •11manto lg) •••••••••••••• 
1B.- Prueb•• biolOgtc•• , , , , , , •••••••• ,, • , , • , •••• , , , , , •,,. •••, 

ol FJGURAS1 
l.- Ab•orc10n da p,.otitin•• ,,, •• , ••• ,,,, ••••••••••••••••••••• 
2,- Dtg••tiO'" da protaln•• • ••••••••••••••••••••••••••••••••• =-·- E:u1l1br10 dln•mlco da l•1 proteln.a• •••••••••••••••••••• 
4.- Frot. ~s gan•nct• da pa•o y •u r•lactOn con crac. llna•l· 
5,- Curv• da crac1mtanto Dieta Q, Panal••••••••••••••••••••• ··-7.-
a.•.-

10. -

C. O•K•c• , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 
Q, Chihu•hu• , , , , • , , , , , • , , , , , • 
Ca•aln• •••••••••••••••••••••• 
Dtat• Libra da Nitrógeno ••••• 

Curva• da craciml•nto global•••••••••••••••••••••••••• 

P:Q• b 
7 

" 14 

'º 34 
34 ,. 
37 ., .. •• 07 •• •• bO 

·= ., 
72 

P:Q• • •• 
21 

=· •• •7 
•• •• 70 
71 
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