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Resumen

El mani y ajonjoli, son dos fuentes importantes de macronutrientes y micronutrientes. El objetivo
del estudio fue evaluar la ganancia de peso, calidad proteica y digestibilidad en ocho dietas
compuestas a base de dos leguminosas, en ratas Wistar durante cuatro semanas. Las dietas se
clasificaron en dieta control; dieta A (leche descremada), dieta B (libre de nitrogeno), dietas C, D,
E, F (conformadas por 100%, 75%, 50%, 25% de mani complementadas con leche descremada),
y dietas G, H, I, J (conformadas por 100%, 75%, 50%, 25% de ajonjoli, complementadas con
leche descremada). Se encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso en relacion a
la dieta control, principalmente en los grupos de ratas que consumieron la dieta D, mani 75% con
un valor medio después de las cuatros semanas de 226.00 g (SD=55.29)(p<.05), dieta H, ajonjoli
75%., con un valor medio de 218.16 g (SD=56.28)(p<.05), y dieta I, ajonjoli 50%, con un valor
medio de 216.83 g (SD=45.86)(p<.05). Las dietas formuladas con leche y leguminosas fueron
de alta digestibilidad (96% - 100%), con un indice de eficiencia proteica de 2.73, muy similar al
encontrado en la dieta control. Estas formulaciones basadas en leguminosas podrian tener potencial
uso en la nutriciéon humana.

Palabras claves: semillas, proteina, nutricion, macronutrientes, micronutrientes
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Abstract

Peanuts and sesame are two important sources of macronutrients and micronutrients. The
objectives of this study were to evaluate the weight gain, protein quality and digestibility of eight
legume-based diets in Wistar rats during a period of four weeks. The diets were classified as:
control diet, diet A (skim milk), diet B (nitrogen free), diets C, D, E, F (with peanuts in a proportion
that varied from 100%, 75%, 50% to 25%, mixed with skim milk), diets G, H, I, J (with sesame in
a proportion that varied from 100%, 75, 50% to 25%, mixed with skim milk). The study showed
significant differences in weight gain when comparing with the control diet, particularly with diet
D (75% peanut) with 226 g (SD=55.29) (p<0.05), diet H (75% sesame) with 218.16 g (SD=56.28)
(p<0.05), and diet I (50% sesame) with 216.83 g (SD=45.86) (p<0.05). The study showed that the
diets with skim milk and legumes were highly digestible (96% - 100%), with protein efficiency
ratio (PER) of 2.73, very similar to the control diet. These formulations are promising and have

potential implications for human nutrition.

Keywords: seeds, protein, nutrition, macronutrients, micronutrients.

Introduccion

En la formulacién de alimentos complementarios,
el mani y ajonjoli han recibido atencion debido
a su potencial como fuente de macronutrientes,
especialmente como fuente proteica (Menchu
& Méndez, 2007). El mani contiene 23.68%
de proteina y 49.6% de grasa, mientras que
el ajonjoli contiene 17% de proteina y 49.6%
de grasa por cada 100 g (Menchu & Méndez,
2007; United States Department of Agriculture
[USDA], 2016). La calidad de proteina en
las leguminosas es Optima en relacion a su
composicion de aminoacidos esenciales
(analisis proximal y bromatoldgico) (Rodas
& Bressani, 2009; World Health Organization
[WHO], 2007; Snyderman, Holt, & Boyei,
1960). Sin embargo, se sabe poco sobre
estudios que evalten la calidad proteica
y la digestibilidad de estas leguminosas
complementadas con proteina de origen animal
(leche) en disefos experimentales en bioterio.
En Guatemala, la mayoria de referencias
de estudios biologicos en cereales fueron
desarrollados por el Dr. Ricardo Bressani,
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principalmente para determinar la calidad
proteica de combinaciones de maiz y plantas
autoctonas (Rivas, 2014; Dardon & Bressani,
2012; Rodas & Bressani, 2009). Por otro
lado, los estudios con leguminosas reportados
en otras regiones se han enfocado en evaluar
la calidad biologica de la semilla pura sin
combinaciéon con proteina de origen animal
(Dreyer, 1968; Joseph et al, 1962; Singh, B.,
& Singh, U., 1991). Por lo anterior, el presente
estudio tiene como objetivo determinar el valor
bioldgico de formulaciones con mani y ajonjoli
en combinacion con proteina de origen animal
en ratas Wistar, y evaluar su uso potencial en la
nutriciéon humana (McDonough et al., 1990).

Materiales y métodos

Generalidades. El estudio se realizd durante
28 dias en el bioterio del INCAP. Un total
de sesenta ratas Wistar de cepa homocigota
fueron utilizadas para evaluar la efectividad
en la ganancia de peso, calidad proteica,
digestibilidad de las dietas formuladas a base de
leguminosas y medicion de heces fecal para la
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determinacion del indice de eficiencia proteica
(PER), del consumo de alimento formulado.

Preparacion y composicion de las dietas

El estudio utiliz6 diez dietas diferentes, de las
cuales una dieta fue el control a base de leche
descremada (como dieta con adecuada calidad
de proteina), una dieta libre de nitrogeno
base de sémola de maiz (como patréon de
dieta sin proteina) y ocho fueron mezclas de
leguminosas (semillas oleaginosas, mani o
ajonjoli) con leche descremada.

Semillas

Con el fin de obtener el aislado de la proteina
del mani y ajonjoli, se extrajo el aceite de las
leguminosas aplicando el método mecénico a
través de una prensa hidraulica, utilizando una
presion de 10,000 1b por plg cuadrada (PSI
por sus siglas en inglés) por un periodo de 30
min a lotes de 500 g de semilla. Seguidamente
las semillas fueron molidas con un molino
mecanico, con el fin de volverlo harina, la cual
fue tamizada a través de una malla de 1mm para
obtener la harina, materia prima utilizada en la
formulacion de las dieta del estudio (figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo aislamiento de proteina de las oleaginosas estudiadas

Formulacion de la dietas del estudio.

En total se prepararon 10 dietas: dieta control
A (leche descremada), dieta libre de nitrogeno
dieta B (sémola de maiz) y ocho a base de
leguminosas, las cuales se mezclaron en
diferentes proporciones con leche descremada.
Estas se distribuyeron en cuatro dietas a base
de mani: dieta C (mani 100%), dieta D (mani
75% y leche 25%), dieta E (Mani 50% y leche
50%), dieta F (mani 25%y leche 75%); y cuatro
dietas a base de ajonjoli: dieta G (ajonjoli
100%), dieta H (ajonjoli 75% y leche 25%),
dieta I (ajonjoli 50% y leche 50%) y dieta J

(ajonjoli 25% y leche 75%). En la tabla 1 se
detallan los tipos de dietas experimentales con
el aporte proteico de cada una.

La proteina de la leche ha sido considerada
como la mejor proteina, de modo que la calidad
de otras proteinas puede compararse en su
contenido de aminoacidos esenciales (Joseph
et al.,, 1962; Sarwar, Peace, Botting, & Brul,
1989; World Health Organization [WHO],
2007). En este estudio, la leche descremada
fue el componente principal de la dieta A, dieta
control. Para poder medir la capacidad de la
proteina para mantenimiento y crecimiento
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Tabla 1. Tipos de dietas experimentales (%)

E3 7
- 4 Proteina (%),
Tipo de dieta roteina (%), en

100 g dieta
A Control (leche) 12.23
B Libre de nitrégeno (sémola de maiz) 0.00
C (mani 100%) 34.81
D (mani 75% / leche 25%) 34.31
E (mani 50% / leche 50%) 32.94
F (mani 25% / leche 75%) 31.25
G (ajonjoli 100%) 26.38
H (ajonjoli 75% / leche 25%) 27.38
I (ajonjoli 50% / leche 50%) 27.75
J (ajonjoli 25% / leche 75%) 29.44

Nota: Las dietas contenian minerales al 4% y un
suplemento vitaminico completo Anti- stress®, para su
balanceo al 1% en vitaminas y 4% en minerales por 100
g de dieta (tabla 2)

*The Scientific Association Dedicated to Analytical
Excellence® (AOAC).

(NPR) y la digestibilidad de las dietas, fue
necesario elaborar una dieta libre de nitrogeno
(dieta B) como patron de dieta sin adecuada
calidad de proteina. Con esto se compard
tanto la dieta A y B con el resto de dietas de
leguminosas.

Con el fin de homogenizar el contenido de
vitaminas y minerales presente en las dietas,
se agregod el equivalente al 1% de la dieta en
vitaminas y 4% en minerales (Anti-estress ®,
tabla 2, composicion nutricional).

Animales de experimentacion

Se realizé el estudio con 60 ratas Wistar de
22 dias de nacidas, cepa homocigota, con un
peso medio inicial de 46.00 g, (SD + 4.00 g),
(machos y hembras). Las ratas se colocaron
individualmente dentro de jaulas de acero
inoxidable, cada uno con su comedero y un
bebedero con capacidad de 100 ml de agua
pura. La temperatura dentro del bioterio oscilo
entre 22°C y 25°C, con un ciclo de 10 h de luz
solar (dia) y 12 h de oscuridad (noche).
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Tabla 2. Composicion nutricional, formula
Anti-stress™®

Vitamina A 2880 uI
Colecalciferol 1152 U1
Alpha-Tocoferol 2 mg
Bisulfito Sodico 3 mg
Riboflavina (B2) 3 mg
Cianocobalamina (B12) 6 mg
Nicotinico Acido 12 mg
Folico Acido I mg
Ascorbico Acido 6 mg
Calcio Pantotenato 9 mg
Lisina I mg
Metionina I mg
Ferroso Sulfato 0 mg
Manganeso Sulfato 0 mg
Zinc Sulfato 29 mg
Butilhidroxitolueno I mg
Oxitetraciclina clorhidrato 29 mg
Cobre Sulfato 14 mcg
Cobalto Sulfato 4 mcg
Sodio Cloruro 7 mcg
Potasio Lactato 58  mcg
Magnesio Sulfato 9  mcg
Calcio carbonato 13 mcg

Nota: *5% sobre el total de composicion de dieta (en
100 g de dieta)

Se inicid seleccionando el tipo de dieta que se
administraria en cada una de las jaulas (dieta
A,B,C,D,E,F, G, H, 1,J), cada jaula contenia
una rata en modulos de seis jaulas segun el tipo
de dieta.

Las ratas se distribuyeron dentro de las jaulas al
azar para evitar sesgos de que una misma cepa
de ratas quedara condicionada a una misma
dieta, figura 2, el peso entre grupos fue similar
(con una variacion de 4.00 g). Cada uno de los
diez grupos estuvo constituido por seis ratas,
tres machos y tres hembras.
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En todos los casos se administré el alimento
y agua ad libitum, registrando el consumo del
alimento y la ganancia de peso durante 28 dias.

En el dia 21 del estudio se inici6 con la
recoleccion de heces de las ratas machos de
cada grupo de dietas, con el fin de evaluar
la calidad de la proteina de la dieta a través

de métodos biologicos. Este procedimiento
se realizd durante siete dias, colocando una
bandeja de acero inoxidable debajo de las
jaulas. Las muestras de heces recolectadas se
pesaron y colocaron en bolsas de pléstico con
su respectiva identificacion (tipo de dieta y
numero de rata). Estas muestras fueron secadas
en horno a una temperatura de 60°C durante

Dieta A Dieta B
(Control) (Libre de nitrégeno)
6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron
- 3 machos - 3 machos
- 3 hembras - 3 hembras
6 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron
- 3 machos - 3 machos
- 3 hembras - 3 hembras
Dieta C* Dieta D Dieta E Dieta F
(Mani 100%) (Mani 75%) (Mani 50%) (Mani 25%)
6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron
- 3 machos - 3 machos - 3 machos - 3 machos
- 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras
4 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron
- 2 machos - 3 machos - 3 machos - 3 machos
- 2 hembras - 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras
Dieta G Dieta H Dieta I Dieta J
(Ajonjoli 100%) (Ajonjoli 75%) (Ajonjoli 50%) (Ajonjoli 25%)
6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron 6 ratas iniciaron
- 3 machos - 3 machos - 3 machos - 3 machos
- 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras
6 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron 6 ratas finalizaron
- 3 machos - 3 machos - 3 machos - 3 machos
- 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras - 3 hembras

En la dieta C, las ratas que no finalizaron fueron a causa de muerte natural (1 macho y 1 hembra). Determinacion de

necropsia evaluada por la unidad de patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la USAC.

Figura 2. Distribucion de grupos de ratas en funcion de dietas.

8 h; luego se procesaron, y se determind
por medio del método oficial de andlisis de
AOAC 950.62 18 Ed. la cantidad de nitrégeno
contenido en heces, necesario para determinar
la digestibilidad de la dieta, indice de eficiencia
proteica (PER) y razén proteica neta (NPR).

Se calculd el indice de eficiencia proteica
(PER), para evaluar la calidad de la proteina
en alimentos. Se utilizé la siguiente formula:
PER = ganancia peso grupo experimental / ingesta
de proteina grupo experimental. Al ser una relacién
del peso ganado de un animal por cada unidad de
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proteina dada en el alimento. Un alimento con
mejor cantidad de proteina tendria mayor eficiencia
que otro con proteina de menor calidad. Por lo
que se puede comparar entre el grupo de dietas
evaluadas en el presente estudio la dieta con mejor
taza de crecimiento sera superior en comparacion a
las dietas de menor razon de crecimiento (Hackler,
1979).

Ademas, se evalud el valor nutricional de la
proteina basada en el cambio de peso corporal
de los animales experimentales, es decir la
capacidad de la proteina para mantenimiento
y crecimiento por medio de la razén proteica
neta (NPR), utilizando la siguiente formula:
NPR = (ganancia de peso grupo experimental —
pérdida de peso grupo dieta libre de nitrégeno)
/Proteina consumida por grupo experimental).
Al ser una relacion derivada del PER  (peso
ganado de un animal por cada unidad de
proteina dada en el alimento). E1 NPR puede
compararse entre el grupo de dietas evaluadas
en el presente estudio, la dieta con mayor NPR
sera superior en comparacion a las dietas de
menor NPR (Hackler, 1979).

La digestibilidad de las diferentes dietas se
determind en funcion de cuanto de la dieta
ingerida se queda en el organismo de la rata:
Digestibilidad Verdadera (DV)% = N ingerido
— N fecal — N endogeno (100) /N ingerido.
En donde N enddgeno estd definido como el
nitrégeno encontrado en las heces de animales
alimentados con dietas libres de nitrogeno.
La digestibilidad verdadera (DV%) tiene tres
rangos: alto de 93 a 100%, intermedia con
valores de 86-92% y valores bajos entre 70-
85% (Singh, B., & Singh, U., 1991; Alid,
Yanez, Aguilera, Monckeberg, & Chichester,
1981; Hackler, 1979).

La metodologia utilizada fue valida para medir
el PER, calidad proteica y digestibilidad, sin
embargo también se puede utilizar el PDCAAS
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(Protein digestibility-corrected amino acid score)
que es un método mas agudo de andlisis de
calidad proteica en funcidon de medicion de los
requerimientos de aminoacidos (WHO, 2007).

El protocolo de investigacion fue registrado
por el Comité de Etica del INCAP. Ref. IN-
CIE-REV-14-00.

Analisis estadistico

Se determind el promedio y Desviacion
estandar de los pesos de las ratas (g) y del
alimento consumido (g) por cada grupo
de dietas por semana. Se utilizaron cuatro
modelos de regresion multiple con ecuaciones
de estimacion generalizada para determinar las
diferencias de ganancia de peso entre cada tipo
de dieta (ajonjoli y mani) con la dieta control,
asi como, con la dieta libre de nitrogeno. En
el modelo se incluy6 el sexo de la rata y el
consumo de la dieta como cofactores para
obtener estimaciones ajustadas. Un valor de
p<.05 fue considerado como significativo en
el estudio. Durante el seguimiento del estudio
dos ratas fallecieron, por lo que el valor del
peso y del consumo faltante fue imputado
utilizado una regresion lineal simple, a través
de la informacion del sexo, peso de las ratas
en las mediciones anteriores y el consumo. Los
analisis estadisticos fueron elaborados usando
STATA 12.0 (Stata Corporation Collegue
Station, TEXAS).

Resultados

Numero total de ratas que finalizaron el estudio:
el estudio inici6 con un total de 60 ratas Wistar
(30 machos y 30 hembras) y finalizé con 58
ratas (29 machos y 29 hembras; 96%), con
dos muertes a causas no atribuibles al estudio
(N=2).

En Ia tabla 3, se muestra el peso promedio de
la ganancia de peso semanal de las ratas a lo
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largo del estudio, en cada una de la dietas. Este
cuadro muestra mayor ganancia de peso en las
dieta D (mani 75%, 226.00 g), dieta H (ajonjoli
75%,218.16 g) y dieta I (ajonjoli 50%, 216.83 g).

Al comparar la ganancia de peso de las dietas
a base de ajonjoli o mani con la dieta control
y libre de nitrégeno, utilizando un intervalo de
confianza del 95%, se determind que la dieta
D (mani 75%), dieta H (ajonjoli 75%) y dieta
I (ajonjoli 50%) son las que presentan mayor
ganancia de peso con respecto a la dieta A
(control) y dieta B (libre de nitrogeno) (tabla 4).

Enlatabla5, se muestralos valoresde PER, NPR
y digestibilidad (D) de las dietas. Los valores
de digestibilidad de los diferentes grupos se
encuentran entre 83% para la dieta A (control)
y 100% dieta G (ajonjoli al 100%), indicando
que todas las dietas son de alta digestibilidad.
El valor PER mas bajo correspondi6 a la dieta
F (mani 25%, PER = 1.33), mientras que el
mayor valor correspondi6 a la dieta A (control,
PER = 2.73), seguido de la dieta H (ajonjoli al
75%, PER = 2.18), dieta D (mani 75%, PER =
67).

Tabla 3. Peso promedio g desviacion estandar semanal en los grupos de ratas asignados a cada

una de las dietas (N = 6 ratas por grupo).

Dicta A Dieta B Dieta C Dieta D Dieta E Dieta F Dieta G Dieta H Dieta | DietaJ
Di Control Libre Mani Mani Mani Mani Ajonjoli Ajonjoli Ajonjoli Ajonjoli
1as Lol Nitrogeno 100 % 75 % 50 % 25% 100 % 75 % 50 % 25%
0 47.00 4533 46.33 46.33 46.33 46.00 45.66 4533 4533 4533
(.09  (1.03)  (233) (238  (233)  (126)  (0.81)  (1.03)  (1.03)  (1.03)
7 86.66 37.66 85.66 89.83 85.00 83.33 82.16 83.83 86.33 73.66
(5.50) (1.86) (5.42) (7.19) (7.07) (5.68) (6.08) (5.77) (5.68) (12.37)
14 128.16 37.00 119.83 140.33 131.66 117.66 81.33 131.33 134.33 119.16
(11.87) (11.89) (2470)  (1935)  (15.14)  (10.93)  (3.82)  (1676) (17.69)  (15.87)
21 159.00 33.00 160.00 185.50 174.66 155.83 98.83 178.83 181.16 159.00
(18.14)  (1.78)  (35.97) (33.12) (23.91) (22.64)  (9.53)  (38.04) (29.29)  (I8.11)
28 184.00 29.16 175.00 226.00 199.83 188.16 126.50 218.16 216.83 194.66
(29.71)  (0.98)  (65.12)  (5529) (33.91)  (34.05) (15.74)  (56.28)  (45.86)  (37.95)
Discusion 75%), dieta I (ajonjoli 50%) combinadas con

En el presente estudio, las mediciones de peso
entre los grupos de ratas fueron comparables
estadisticamente entre si al momento de la
primera medicién. Al momento de la tltima
medicion el grupo de ratas que consumieron
las dietas D (mani 75%), dieta H (ajonjoli

leche, mostraron el promedio mas alto de
ganancia de peso al final de cuatro semanas
de estudio, respecto a las dietas control. Sin
embargo, de las tres dietas mencionadas,
la dieta D (mani 75%) fue la que mostr6 la
mayor ganancia de peso (p<.05) sobre la dieta
A (control). Estudios previos describen que la
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Tabla 4. Ganancia de peso de las ratas, segun grupo de dietas a base de mani o ajonjoli en com-
paracion con la dieta control y la libre de nitrégeno durante un periodo de semanas usando mode-

los de estimacion generalizada.

Control

Libre de Nitrogeno

Dieta

Coeficiente A!

Diferencia entre promedios de ganancia de peso, respecto a

dieta A (dieta control)
Promedio g [IC 95%]

Coeficiente B !
Diferencia entre promedios de ganancia de peso,
respecto a dieta B (libre de nitrogeno)
Promedio g [IC 95%]

Dieta C, mani 100%
Dieta D, mani 75%

Dieta E, mani 50%

Dieta F, mani 25%

Dieta G, ajonjoli 100%

Dieta H, ajonjoli 75%
Dieta I, ajonjoli 50%

Dieta J, ajonjoli 25%

Modelo 1
7.47[-4.70, 19.64]

26.07[17.85, 34.29]*

14.97[9.54, 20.41]*

3.81-0.48, 8.10]

Modelo 2
-11.30 [-22.25, -0.35]
24.90 [16.57, 33.23]*
23.05[15.93, 30.18]*

7.17 [1.98, 12.30]

Modelo 3
60.86[47.99, 73.72]

72.96[65.30, 80.507*

61.04[53.10, 68.9071*

48.34[40.42, 56.26]*

Modelo 4
39.41[32.90, 45.80]
65.12[57.80, 72.43]*
60.60 [53.98, 67.21] *

43.48[35.89, 51.08]

Nota: Modelo ajustado por sexo y consumo individual
1 IC 95%: Intervalo de confianza al 95%
* Valores estadisticamente significativos p< .05

ganancia de peso (g) obtenida con una dieta
con adecuada proporcion de proteina animal
(leche) compensando con fuente proteica de
cereales y leguminosas muestra resultados
positivos de crecimiento en relacion a dietas
monotonas a base de cereales (Bressani, 2010;
De Souza, Elias, & Bressani, 1970; Singh,
B., & Singh, U., 1991; Arimond et al, 2015;
Sen & Bhattacharyya, 2001). Es importante
recalcar que la dieta G (ajonjoli 100%) tuvo
un desempeiio negativo en relacion a la dieta
control mas no estadisticamente significativo,
esto podria especular que las diferencias de
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las semillas en la composicion de nutrientes
es un factor a considerar dentro de los ensayos
experimentales para estimar el desempefio en
la ganancia de peso (Dreyer, 1968; Singh, B.,
& Singh, U., 1991).

Los hallazgos con formulaciones de mani y
ajonjoli del presente estudio son consistentes
con los reportes de la literatura sobre calidad
proteica de combinaciones de semillas
leguminosas, las cuales muestran que estas
formulaciones son equiparables a la calidad
proteica de origen animal ( Singh, B., & Singh,
U., 1991; Arimond et al, 2015).
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Tabla 5. Valores promedio para indice de eficiencia proteica, razon proteica neta y digestibilidad

segun grupos de dieta’

Grupo seglin tipo de dieta PER? NPR** D* (%)
Dieta A, control 2.73 4.66 83
Dieta C, mani 100% 1.55 4.54 96
Dieta D, mani 75% leche 25% 1.67 5.63 98
Dieta E, mani 50% leche 50% 1.45 5.08 96
Dieta F, mani 25% leche 75% 1.33 4.98 98
Dieta G, ajonjoli 100% 1.74 3.58 100
Dieta H, ajonjoli 75% leche 25% 2.18 6.81 96
Dieta I, ajonjoli 50% leche 50% 1.96 6.67 98
Dieta J, ajonjoli 25% leche 75% 1.55 5.54 99

Nota: 'Dieta B, no reportada (libre de nitrégeno), valores de PER y NPR no equiparable, *PER: indice de eficiencia

proteica, *NPR: razén proteica neta, ‘D: digestibilidad.

*Los valores corresponde a un valor promedio de grupo de dieta, por lo que los valores PER, NPR son el resultado
del célculo de un valor promedio de las muestras de laboratorio, dado el costo de cada andlisis (Costo de andlisis de
nitrégeno en heces por grupo de dieta, no fue individual por rata de laboratorio).

Estas mismas dietas (D, H, I) mostraron
valores Optimos en términos de los indicadores
bioldgicos de PER y NPR. En las condiciones
de este experimento, la alta calidad biologica
de las leguminas en su variedad de semillas
oleaginosas, mani y ajonjoli, desarrollaron
un rendimiento positivo cuando se combinan
con leche (proteina animal) en proporciones
adecuadas, como las del presente estudio. Con
respecto al valor de PER de la dieta C (mani
100%) de 1.55, la literatura reporta un PER
para harina de mani al 100% de 1.59, el cual
es comparable al valor reportado en literatura
(Dreyer, 1968; Joseph et al, 1962).

La digestibilidad de todas las dietas del estudio
a base de leguminosas (96 al 100%) demostrd
ser mayor que la reportada en la dieta control
(83%), lo cual permite clasificar a las dietas
evaluadas como de alta digestibilidad dentro
del grupo de dietas estudiadas (Hackler, 1979).

Esto podria sugerir que la combinacién o
presencia de semillas de leguminosas en la
composicion de dietas mejora el rendimiento
de digestibilidad al combinarse con proteina
animal. Esta clasificacion se determind con
base a estudios en animales en donde clasifican
los valores de digestibilidad verdadera (DV%)
en tres rangos: alto de 93 a 100%, intermedia
con valores de 86-92% y valores bajos entre
70-85% (Singh, B., & Singh, U., 1991; Alid,
et al., 1981; Hackler, 1979).

Los resultados tienen implicaciones importantes
en cuanto a su potencial utilidad en el desarrollo
de formulaciones basadas en oleaginosas para
aplicacion en nutricion humana.

Limitaciones del estudio

Los resultados analizados se obtuvieron de
un 96% de ratas que finalizaron el estudio.
Una rata hembra y una rata macho tuvieron
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que ser descartados del estudio durante la
segunda semana por causas de muerte natural.
Como se ha reportado en otros estudios, los
animales de laboratorio son susceptibles a mas
de 50 virus, bacterias y parasitos, y en muchos
casos no aparecen sefales clinicas si algin
animal experimental se infecta, alterando
los resultados en la investigacion (Jacoby &
Lindsey, 1998; Suckow, Weisbroth, & Craig,
2006). Otros datos también reportan que la
incidencia de enfermedades infecciosas y
neoplésicas en ratas machos en laboratorios es
de 29% mientras que en ratas hembras es de
15% (Suckow, et al., 2006; Jacoby & Lindsey,
1998), por ende se consider6 que podria haber
una tasa de mortalidad dentro del estudio
(descartandose dos ratas).

La metodologia utilizada fue valida para medir
el PER, calidad proteica y digestibilidad, sin
embargo también se puede utilizar el PDCAAS
(Protein digestibility-corrected amino acid score)
que es un método mas agudo de andlisis de
calidad proteica en funcidén de medicion de los
requerimientos de aminoacidos (WHO, 2007).
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