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Calidad proteica de harina de granos
crudos de soya (Glycine max.) vigna
(Vigna unguiculata) y canavalia (Canavalia
gladiata) en ratas en crecimiento

L.A. AGUIRRE, LOURDES SAVON, A. ORAMAS, LE.DIHIGO y V.
RODRIGUEZ
Instituto de Ciencia Animal, Apartado 24, San José de las Lajas, La Habana

Se utilizaron 30 ratas machos Sprague Dawley de
21 dias de edad y 45 a 50 g de peso vivo en un
disefio de bloques al azar (seis ratas por tratamiento)
para evaluar la calidad proteica de tres harinas de
granos crudos de leguminosas: canavalia (Canavalia
gladiata), soya (Glycine max.) y vigna (Vigna un-
guiculata) con respecto a la caseina y tomando una
dieta basada en albimina como control de las
secreciones endégenas. Los indicadores de calidad
evaluados fueron: valor biol6gico (%), digestibilidad
verdadera (%), utilizacién protcica neta (%),
proteina utilizable (%), razén de eficiencia proteica
y nitrégeno retenido con respecto al nitrégeno con-
sumido. Se determinaron también los rasgos de
comportamiento: peso vivo inicial (g), peso vivo final
(g), consumo (g anjmal dia”), ganancia media
diaria (ganimal dn’a’l) y conversién alimentariay los
pesos absolutos (g), relativos a Jeso vivo (g/g) ¥
relativos al peso metabdlico (g/g ) de los Grganos:
higado, péncreas, timo y tiroides. No se detectaron
diferencias significativas en los animales que con-
sumieron soya (valor biolégico = 74.07, digest-
ibilidad verdadera = 82.93) con respecto al control.
Los que consumieron vigna {valor bioldgico = 57.05,
digestibilidad verdadera = 70.21) si mostraron
diferencias (P <0.001), aunque los resultados se
consideran satisfactorios. Asimismo, s6lo en el caso
del higado se detecté disminucién de su peso (P
<0.001) por el consumo de estas dos harinas. Con
la canavalia los resultados fueron bajos (valor
biolégico = 52.74, digestibilidad verdadera = 61.65)
con disminuciones en el peso del higado (P <0.001),
timo (P <0.01) y tiroides (P <0.01). Se determiné
que la calidad proteica de la soya y la vigna crudas fue
adecuada, no asf la de la canavalia cruda por lo que
se recomienda continuar los estudios con las dos
primeras y buscar métodos para elevar la calidad de
la tercera.

Palabras clave.: calidad proteica,
ratas, canavalia, soya, vigna

Las leguminosas ocupan cada vez mas
un lugar preponderante en la alimentacion
de monogastricos debido a la escasez
creciente de fuentes proteicas y a la
competencia con el consumo humano. La
utilizacién de estas plantas con tal fin viene
dada fundamentalmente por sus altos
rendimientos de forraje y de granos y sus
elevados contenidos de proteina (Skerman
1977, Hendricksen y Mirson 1985, Viera y
Ramis 1994).

Sin embargo, un aspecto que conspira-
contra el empleo masivo de estas plantas es
la presencia de diferentes factores
antinutricionales: flavanoides, alcaloides,
glicésidos, amino4cidos téxicos, sustancias
con actividad antigénica etc que provocan
diferentes trastornos hormonales, atrofia
en el crecimiento, dafios en la mucosa
intestinal, disminucién de la disponibilidad
de nutrientes y muerte de los animales
(Liener 1989). Por estas razones se han
investigado diversos métodos fisicos,
quimicos y genéticos (van der Poel 1989,
Kaysi y Melcion 1992) para disminuir y
climinar estas sustancias.

También se ha considerado como factor
negativo de estas leguminosas los
desbalances en su composicidén
aminoacidica fundamentalmente de
aminoacidos azufrados (Brunsgaard et al
1994, Martinez et al 1995).

La calidad como fuente proteica de las
diferentes leguminosas va a ser muy va-
riable debido a las diferencias en cuanto a
composicién bromatologica, aminoacidica,
de sustancias téxicas y contenido
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energético (FAO 1982, Yeoh et al 1992).
De ahi, la importancia de determinar la
calidad proteica cuando se pretende intro-
ducir estas fuentes en la alimentaci6n
animal (Eggum 1973, Eyre 1983).

El objetivo de este trabajo fue
determinar por métodos biolégicos la
calidad proteica de las harinas de granos
crudos de las leguminosas: Canavalia
gladiata (canavalia), Glycine max (soya) y
Vigna unguiculata (vigna) con ratas como
animales experimentales.

Materiales y Métodos

Los granos de leguminosas fueron
finamente molidos en un molino de martillo
a un tamafio de particula de 0.5 mm. Se
prepararon cinco dietas sintéticas
experimentales a partir de una dieta basal
libre de nitrégeno. A esta se le afadieron
diferentes cantidades de los granos molidos
de las tres leguminosas, de caseina (libre de
grasa y vitaminas) y de albimina de huevo
desgrasada de manera de alcanzar 10% de
proteina bruta en los cuatro primeros
tratamientos de caseina (control),
canavalia, soya, vigna y 4% de proteina
bruta en el quinto tratamiento, albtimina
para ¢l control de secreciones endégenes
segiin Eggum (1973). En la tabla 1 se
muestra la composicién de las dietas
experimentales.

El procedimiento experimental para el
balance de N fue el descrito por Eggum
(1973). Se utilizaron 30 ratas machos
Sprague-Dawley en grupos de seis, entre 45
y 50 g de peso vivo, de 21 dias de edad por
tratamiento y fueron alojadas en jaulas de
metabolismo individuales. El periodo de
adaptacién fue de cuatro dias y el de
muestreo de cinco. La dieta fue
suministrada a un nivel de 10 g MS/dia y
agua ad libitum. Durante el periodo de
muestreo fueron recolectadas las heces y la
orina de cada animal y esta dltima se
conservo en 50 ml de H2S04 al 5% para
evitar las pérdidas de N.

Se determiné el contenido de N de
heces y orina, el consumo de dieta en el
periodo y el peso de los animales al inicio y
al final del balance. Los resultados del
tratamiento con albiimina fueron tomados
como: N urinario = N endégeno y N fecal
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= N metabélico (Eggum 1973).

Se determinaron los indicadores de
calidad proteica: valor biolégico,
digestibilidad verdadera, utilizacion de
proteina neta, proteina utilizable,
nitrégeno retenido con respecto al
nitrégeno consumido y razén de eficiencia
proteica segln las siguientes férmulas

(Eggum 1973):

VB =N cons.—(Nfeml —Nmet_) —(Nurin. "'Nend.) 100
Ncons. °

— Ncons. —(Nfecal —NmeL) 100

bv Ncons.

— Dv—vB

UPN = 300
UPN—PB

PU=——

Nret __ Ncons. "'(Nfecal +Nurin.)
Ncons. Ncons,

REp =£20ancia en peso, g

proteina ingerida, g

Se midieron ademas el consumo de
alimento (g/animal/dia), la ganancia media
diaria (g/animal/dia), la conversién
alimentaria y el peso del higado, pancreas,
timo y tiroides, expresados como peso
absoluto (g), peso relativo al peso vivo Gg/sg)
y peso relativo al peso metabélico (g/g ).

Los valores de MS, FB, cenizas y N se
determinaron segiin AOAC (1990) y el
fraccionamiento de la fibra seglin Goering
y van Soest (1970). La energia bruta se
calculd a partir de los datos ofrecidos para
cada ingrediente por Lloyd et al (1982) y
Diaz, J. (1996 inédito).

Andlisis estadistico. Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar (6 bloques por
tratamiento). Los resultados del
tratamiento con albiimina se utilizaron sélo
para la aplicacién de las férmulas antes
descritas y no se emplearon en el anilisis
estadistico. En los casos necesarios se
utiliz6 la décima de comparacién de Dun-
can (1955).
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Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestran los
indicadores de la calidad proteica de las
diferentes dietas. La dieta con caseina
utilizada como control presentd una
digestibilidad alta (cerca a 88%). Su valor
biologico es también alto y se encuentra en

TABLA 2. Indicadores de la calidad proteica
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(utilizacién proteina neta) fue también
elevada. Para ninguno de estos tres in-
dicadores se encuentran diferencias sig-
nificativas con el tratamiento con caseina.

Para el tratamiento con vigna, aunque

los resultados son menores (P <0.001) que
los de caseina y soya son indicadores de una

Rasgos Indicadores
Valor Digestibilidad  Utilizacién Utilizacion ~ Nret/Ncons. Razén
bioldgico, % verdadera,%  proteina proteina, % eficiencia
neta, % proteica
Caseina 76.26° 87.99° 67.75° 6.29° 0.61* 459°
Canavalia 52.74° 61.65° 3375° 3.54° 0.32° -0.71°
Soya 74.07 8293 62.61° 6.49" 0.59* 131°
Vigna 57.05° 70.21° 41.26° 413 0.44° 1.70°
ESzy Sig. 263*** 2.11%** 3.44*%* .0.35%** 0.03*** 0.31***
abc

***P <0.001

el rango reportado por otros autores
(Henry y Toothill 1962, Eggum 1973) de 72
a84%..

Para la dieta con soya también se en-
contraron buenos resultados que no
difieren con los de la de caseina. Si bien
algunos autores-han indicado indices in-
feriores (valor bioldgico = 62%, utilizacién
proteica neta = 56% segtin Eggum 1973)
que se pueden deber al contenido de fac-
tores antinutricionales, principalmente in-
hibidores de proteasas y a la deficiencia de
amino4cidos azufrados. Grant et al (1995)
sefialaron un buen comportamiento en
cuanto a ganancia de peso y proteina cor-
poral de ratas que consumieron soya cruda
por espacio de 30 dias posteriores al des-
tete. Con este experimente se conocid que
s6lo alrededor de 17% del N de la soya
cruda no fue retenido en el organismo (di-
gestibilidad verdadera 82.93%) que su
valor biolégico fue alto y su proteina
utilizable derivada de una medida cuan-
titativa (protefna bruta) y una cualitativa

Letras diferentes dentro de una misma columna difieren significativamente a P <0.05 (Duncan 1955)

calidad adecuada debido a que del 70.21%
del N total que fue absorbido
(digestibilidad verdadera) 57.05% fue
retenido realmente para el crecimiento y
mantenimiento (valor bioldgico) y sus
valores de utilizacién proteica neta y
proteina utilizable fueron también altos.
Pusztai et al (1992) sefialaron un valor
similar de -utilizacién proteica neta (37%)
para este frijol y Grant et al (1995)
obtuvieron comportamientos satisfactorios
de ratas que consumieron vigna cruda por
espacio de 30 dias posteriores al destete.

Los resultados con la canavalia son
diferentes. En primer lugar, la
digestibilidad del N es baja lo que muestra
una mala calidad. El resto de los
indicadores (valor biolégico, utilizacién
proteina neta y proteina utilizable)
confirma que se encuentran muy alejados
del control.

Dos indicadores de la calidad muy
esclarecedores y que hay que analizar en
conjunto son el nitrégeno retenido con
respecto al nitrégeno consumido y la razon
eficiencia proteica. El primero da una idea
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muy precisa de la retencion que logra el
animal del N que le es aportado y se
relaciona con el valor bioldgico de la
proteina. El segundo es una medida que ya
ivolucra la ganancia en peso del animal y
se halla muy relacionado con los rasgos de
comportamiento (ver tabla 3). Ambos,
nitrégeno retenido con respecto al
consumido y razén eficiencia proteica se
complementan yllegan a brindar juntos una
idea de la deposicién proteica real en
animales con una ganancia de peso similar
(Munro y Allison 1969).

Asi, al analizar el N retenido con
respecto al consumido se observa en la
vigna un valor més bajo que en la caseina
con la consiguiente disminucién de larazén
eficiencia proteica y en los indicadores
productivos. Sin embargo, al analizar la
soya y la canavalia los resultados se tornan
algo més dificiles de explicar. La dieta de
soya a pesar de no presentar diferencias
con la caseina en cuanto a calidad proteica
presentan muy baja razén eficiencia
proteica, ganancia media diaria y una
conversion muy alta, todo lo cual podria
explicarse por la presencia de factores
antinutricionales (Liener 1989) y por su
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deficiencia en aminodcidos azufrados
(Brungaard et al 1994). Se necesitarian
experiencias adicionales para demostrar y
discernir la veracidad de estas hip6tesis.

Aunque el valor de N retenido con
respecto al consumo de la canavalia fue
inferior al de caseina, no son de esperar los
resultados tan pobres (negativos) en cuanto
a razén eficiencia proteica, consumo (gran
rechazo a la dieta) y ganancia de peso de
los animales durante el periodo de prueba
(valores de ganancia media diaria y
conversién también negativos). Estos
resultados indican la accién de factores
antinutricionales presentes en estos granos
fundamentalmente la concanavalina A y la
canavanina (Vargas y Michelangeli 1994).
El gran rechazo a la dieta puede deberse a
una disminucién de la palatabilidad o al
mecanismo de defensa de los animales al
limitar el consumo ante la presencia de
compuestos téxicos que enunciara
Lepkovski en 1948 (citado por Enneking et
al 1993).

En la figura 1 se observa el
comportamiento del peso de los 6rganos de
los animales en los diferentes tratamientos.
De todos los 6rganos estudiados el mas

TABLA 3.Rasgos de comportamiento de las ratas durante el periodo de balance (5 dias)

Rasgos Tratamientos

Caseina Canavalia Soya Vigna ES*+
PVinicial, g 5345 4741 50.03 51.27 1.55
PV final, g 68.09° 47.11° 54.61° 57.91° 2.30%**
Consumo, 857 4.69° 6.99° 7.70°® 0.37***
g/animal/dia -
ganix’wf? 2.93° -0.06° 0.91° 1.27° 0.29***
Conversion 0.63* -1.2%° 1.52° 127 028**

abc

***P <0.001

Letras diferentes dentro de una misma fila difieren significativamente entre sia P < 0.05 (Duncan 1955)
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Figura 1. Comportamiento del peso de los oérganos:higado, pancreas, timo y tiroides
de ratas alimentadas con caseina, canavalia, soya vy vigna

afectado fue el higado. El consumo de las
tres leguminosas provoco atrofia en el peso
de este 6rgano, pérdidas que pudieron ser
detectadas con tan alta sensibilidad como
el peso relativo al peso metabdlico. Sin
embargo, el frijol (figura 1) que mas afecté
por su consumo a este 6rgano fue la
canavalia que provocd pesos tan bajos
como 1.26 g de peso absoluto, 0.026 g/g de
peso relativo al peso vivo y 0.06 g/g de peso
relativo al peso metabdélico. Esta atrofia, a
la que se sumd hemorragia petequial en los

tres tratamientos, es alarmante por ser el

higado un 6rgano tan determinante en el
metabolismo proteico.

Otro organo afectado, aunque en
menor medida que el higado, fue el timo
cuyo peso disminuyd a 0.06 g por el
consumo de canavalia con respecto al peso
de 0.12 g obtenido para la caseina. Esta
atrofia se puede atribuir a la presencia de
lectinas como la concanavalina A (Pusztai
et al 1993) y determina serios problemas
inmunolégicos ya que el timo en esta etapa
de crecimiento del animal (ratas de 21 dias
de edad) es un importante drgano
involucrado en la produccién de linfocitos
T.

El pancreas que con frecuencia se
encuentra afectado, sobre todo por el
consumo de la soya cruda (Birk 1989,
Liener 1989) no fue dafiado severamente en
las condiciones experimentales por
ninguna de las leguminosas. Sin embargo,
se puede observar (figura 1) un incremento
no significativo (hipertrofia) por el empleo
de la soya, de acuerdo con lo informado en
la literatura. Este hecho se puede deber a
la presencia de inhibidores de proteasas en
estos Organos. La vigna también provoct
un ligero aumento en el peso del pancreas,
aunque menor que el de la soya. El
consumo de canavalia, por su parte,
provocd un descenso no significativo en el
peso de este 6rgano por la ingestion de esta
harina.

La canavalia también afecté el peso
absoluto de las glandulas tiroides (0.09 g
contra 0.21 g para la caseina). Estas
glandulas son muy importantes en el
metabolismo proteico por la producciéon de
las hormonas T3y T4, sobre todo la T4, que
es determinante en la sintesis proteica en
animales en crecimiento (Young 1980).

Los resultados permiten sefialar que la
harina de granos crudos de soya afecta en

—— T —————
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cierta medida los indicadores productivos
de ratas en crecimiento, aunque presenta
una buena calidad proteica y no afecta el
peso de algunos de los 6rganos
relacionados con el status proteico
corporal. La vigna, aunque no llegé a
presentar la calidad proteica de la soya, fue
similar en cuanto a los resultados de estos
indicadores y de los indicadores
productivos y se pudiera considerar su
explotacién inmediata en la producci6n de
monogéstricos. Esta similitud de
comportamientos en cuanto a calidad
proteica entre estas dos leguminosas es
muy alentadora por ser la soya la
leguminosa de uso més extendido en la
alimentacién de no rumiantes.

Por otro lado, la canavalia cruda ofrece
muy pocas expectativas de utilizacién
presenta muy baja calidad proteica y
provoca trastornos productivos y en los
6rganos de los animales que la consumen.
Es necesario buscar métodos para la
disminucién y eliminacién de los factores
antinutricionales que limitan el empleo de
esta planta en la alimentacién de
monogastricos.
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