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Resumen

La nutricion enteral (NE) es el mejor recurso para
complementar la alimentacién de los pacientes, siempre
que el tracto gastrointestinal este funcional. Cuando se
indica NE total, ésta representa la fuente exclusiva de ali-
mento, por lo que es importante asegurar un alto valor
biologico de la proteina incluida.

Objetivo: Valorar la calidad biolégica de una mezcla
proteica constituida por 50% de caseinato potasico, 25%
de proteinas de suero liacteo y 25% de proteina de gui-
sante para ser utilizada en productos de nutricién enteral.

Material y métodos: 40 ratas Wistar (20 hembras y 20
machos), con peso medio de 51 g, divididas en cuatro gru-
pos. Dos de ellos fueron alimentados con dietas especificas
para ratas: uno con caseina (Control) y otro con la protei-
na experimental (Experimental); los otros fueron alimen-
tados con productos de NE disefiados para humanos y
adaptados a los requerimientos de las ratas (Normopro-
teico e Hiperproteico), durante 10 dias. Se determing el
indice de eficacia proteica (PER), el coeficiente de digesti-
bilidad aparente (CDA), la relacion nitrégeno retenido/
absorbido (R/A) y la relacion nitrégeno retenido/ingerido
(R/D).

Resultados: El grupo experimental y el grupo control
presentaron valores similares en todos los indices analiza-
dos. Asimismo, estos indices fueron similares entre los
grupos normo e hiperproteicos, pero menores respecto a
los grupos anteriores, exceptuando al PER, el cual fue a
su vez similar entre el grupo normoproteico y el control.

Conclusion: La calidad de la mezcla proteica utilizada
es alta y adecuada para ser incluida en el desarrollo de
nuevos productos para nutricién enteral.

(Nutr Hosp. 2008;23:206-211)

Palabras clave: Calidad proteica. Nutricion enteral. PER.

Correspondencia: Angel Gil Hernandez.
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular II.
Facultad de Farmacia.

Campus de Cartuja.

18071 Granada.

E-mail: agil@ugr.es

Recibido: 19-11-2008.
Aceptado: 14-111-2008.

206

BIOLOGICAL EVALUATION OF A PROTEIN
MIXTURE INTENDED FOR ENTERAL NUTRITION

Abstract

Enteral nutrition is the best way to feed or supplement
the diet when gastrointestinal tract functions of patients
are partially or totally preserved. Whenever total enteral
nutrition is needed, it represents the only source of
nutrients for patients. Thus, it is mandatory to ensure
that high biological value proteins are included in enteral
formulae.

Objective: To assess the biological quality of a protein
blend constituted by 50 % potassium caseinate, 25% whey
protein and 25% pea protein intended to be used in ente-
ral nutrition products.

Materials and methods: Forty Wistar rats (20 male and
20 female), with initial body weight of 51 g, where divided
into four groups and feed for 10 days with: casein (Con-
trol), experimental protein blend (Experimental), liophy-
lized normo- and hyperproteic enteral nutrition formulae
adapted to the animal nutritional requirements (Normo-
proteic and Hyperproteic). Protein efficiency ratio
(PER), apparent digestibility coefficient (ADC), rela-
tionship between retained and absorbed nitrogen (R/A)
and relationship between retained and consumed nitro-
gen (R/I) where calculated.

Results: Experimental and control groups had similar
values for all analysed indices (PER, ADC, R/A and R/I).
These indices where also similar between normo and
hyperproteic groups, but lower than experimental and
control groups, except in PER, where normoproteic
group was either similar to control and hiperproteic
group.

Conclusion: The quality of the protein blend used in
this study is high. It is a good protein source to be used in
the development of new enteral nutritional products.

(Nutr Hosp. 2008;23:206-211)
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Introduccion

Las proteinas son el principal componente estructural
y funcional de todas las células del organismo'-2. Los
aminodcidos (AA) son los sillares de las proteinas los
cuales actian, ademds, como precursores de dcidos
nucleicos, neurotransmisores y otras moléculas esencia-
les para la vida. Por lo tanto, un aporte dietético adecuado
de proteina es esencial para mantener la integridad y la
funcién celular, y para lograr un buen estado de salud?.

Los requerimientos de AA se expresan en términos
de proteina dietética y no como cantidades separadas
de cada uno de ellos. En la dieta las proteinas se
encuentran formando parte de numerosos alimentos,
siendo su composicién aminoacidica diferente segin la
fuente alimentaria. Por lo tanto, dependiendo de la can-
tidad y tipo de alimento que se consuma, se puede lle-
gar o no a alcanzar las recomendaciones de ingesta®.

La calidad nutritiva de una proteina, se define como
la capacidad de ésta o de una mezcla de ellas para
cubrir los requerimientos de un individuo*; depende
fundamentalmente de la composicién de AA y de la
biodisponibilidad de los mismos. Para medir la calidad
proteica de un alimento, existen métodos quimicos,
biolégicos y microbiolégicos. Dentro de los bioldgicos
se han usado, y se siguen usando, el coeficiente de efi-
cacia proteica (PER), el valor biolégico (VB) y la utili-
zacion neta proteica (NPU)’.

La nutricion enteral (NE) se define como el uso de
“alimentos con propésitos médicos” independiente-
mente de la ruta de suministro, la cual puede ser tanto
oral, como a través de sondas, via nasogdstrica, naso-
enteral o percutdnea®. La NE es el mejor recurso para
alimentar o complementar la alimentacién de personas
con deficiencias o con alguna patologia cuando se con-
serva total o parcialmente la funcionalidad del tracto
gastrointestinal’. En la NE total los productos utiliza-
dos constituyen la fuente exclusiva de proteinas dietéti-
cas para el paciente por lo que es fundamental asegurar
que su valor bioldgico sea elevado.

El objetivo de este trabajo ha sido valorar la calidad
proteica de una mezcla de proteinas constituida por
50% de caseinato potdsico, 25% de proteinas de suero
lacteo y 25% de proteina de guisante, para ser utilizada
en productos de nutricién enteral.

Material y métodos
Diserio experimental

La evaluacioén de la calidad proteica se realizo a tra-
vés de un bioensayo, basado en el método disefiado por
Thomas-Mitchell* modificado. Esta clase de ensayo
utiliza ratas en crecimiento y evalda la ganancia de
peso por gramo de proteina ingerido (PER); se deter-
miné también el coeficiente de digestibilidad aparente
de la proteina (CDA), la utilizacién metabdlica de la
proteina calculada a través de la relacidn nitrégeno

retenido/absorbido (R/A) y la incorporacion de la pro-
tefna al metabolismo calculada a través de la relacién
nitrégeno retenido/ingerido (R/I).

El estudio se realizé en dos fases, la primera en el
Laboratorio de Fisiologia de la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Granada y la segunda en el Servi-
cio de produccién y experimentacién animal del Cen-
tro de Instrumentacion Cientifica (CIC) de dicha insti-
tucion. En la primera fase se evalu6 la calidad de la
mezcla proteica experimental (50% de caseinato potd-
sico, 25% de proteinas séricas lacteas y 25% de protei-
na de guisante) y se utilizé caseina como proteina con-
trol, y en la segunda fase se evalué un producto de
nutricion enteral liquido (T-Diet Plus®) a dos concen-
traciones diferentes de proteina (normoproteico e
hiperproteico); para la evaluacién el producto se liofi-
liz6 y adapt6 a las necesidades y requerimientos nutri-
cionales de la rata (tabla I). En ambos casos, se siguie-
ron las recomendaciones del Instituto Americano de
Nutricion (AIN), basandose en la dieta AIN-93G®.

Animales

En cada experimento se emplearon 20 ratas de la
raza Wistar, recién destetadas de 21 dfas de vida, 10
machos y 10 hembras divididas en 2 grupos, cada uno
de 5 hembras y 5 machos con un rango de peso entre 50
gy 52 g, suministrados por el Servicio de Produccién y
Experimentacién animal del CIC de la Universidad de
Granada. Las ratas se colocaron en jaulas metabdlicas
individuales en una habitacién a 23 =1 °C y con un
fotoperiodo luz-oscuridad de 12 horas. La dieta y el
agua fueron suministrados ad libitum diariamente.
Cada experimento dur6 10 dias, 3 de adaptacién de los
animales a la dieta y a las condiciones ambientales y 7
de cuantificacion de ingesta sélida, cambios en el peso
y recoleccién de heces y orina.

Tratamiento de las muestras

Las heces recolectadas se congelaron a -20 °C, se
liofilizaron y se molieron. La orina se recolect6 en una
solucion de acido clorhidrico al 5,5% con 0,5% del
indicador Xiro-Taxiro para evitar las pérdidas de nitr6-
geno.

Técnicas analiticas

La determinacién de nitrégeno se realizé por el
método Kjeldahl, utilizando 0,5 g de heces secas y
molidas, 5 ml de orinay 0,5 g de dieta.
Indices bioldgicos

Se determinaron los siguientes indices para cada
grupo: PER = Incremento de peso (g)/Proteina ingerida
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Tabla I
Composicion porcentual de las dietas consumidas por los animales en los experimentos de evaluacion de la calidad
proteica de una mezcla de proteinas con un 50% de caseinato potdsico, 25% de proteinas de suero ldcteo y 25%
de proteina de guisante y dos productos para NE que contienen dicha mezcla a diferentes concentraciones, liofilizados
y adaptados a los requerimientos de las ratas durante 10 dias

Dietas

Componentes

Control Experimental Normoproteica Hiperproteica
Proteina 12 (caseina) 12%* - -
Producto liofilizado normoproteico - — 68,97 -
Producto liofilizado hiperproteico - - - 56,07
Almidén de maiz 47,75 47,75 11,10 24
Almidon dextrinado 13,2 13,2 - -
Sacarosa 10 10 10 10
Aceite de soja 7 7 - -
Celulosa (fibra) 5 5 5 5
Mezcla mineral AIN-93G-MX 3,5 3,5 3,5 3,5
Mezcla vitaminico AIN-93-VX 1 1 1 1
L-cistina 0,18 0,18 0,18 0,18
Bitartrato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25
Butilhidroquinona (mg) 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Nutrientes
Protefnas 12 12 12 12
Grasas 7 7 11,73 9,44
Hidratos de Carbono 70,95 70,95 57,93 61,12
Fibra 5 5 10,11 8,84
Vitaminas 1 1 1,23 1,23
Minerales 3,5 3,5 5 5

* Proteina experimental: 50% caseinato potasico, 25% proteinas séricas lacticas y 25% proteina de guisante.

(). Es un indice que se utiliza para determinar la cali-
dad proteica en funcién del aumento de peso del ani-
mal.

CDA= [(I-H)/I] x 100 (1)
R/A= {[I-(H+0)J/(I-H)} x 100 (2)
R/I= {[I-(H+O)]/I} x 100 (3)

Donde: I = nitrégeno ingerido; H = nitrégeno fecal;
O =nitégeno urinario

El CDA (1) nos informa de la utilizacién digestiva de
la proteina de la dieta. La digestibilidad aparente no
incluye la excrecion fecal endégena de nitrégeno. R/A
(2) es la relacion entre el nitrégeno retenido frente al
absorbido. Este indice nos informa de la utilizacién
metabdlica de la proteina, teniendo en cuenta su aprove-
chamiento digestivo. R/I (3) es la relacion entre el nitré-
geno retenido y el ingerido. Expresa el grado en que la

proteina ingerida se incorpora a la economia corporal, es
la proteina consumida y retenida que es utilizada.

Andlisis estadistico

Los resultados se expresan como media + error estan-
dar de la media (SEM). Se realiz6 un analisis de norma-
lidad de todas las variables dependientes consideradas
en el estudio mediante el test de Shapiro-Wilk. Todas
las variables seguian la normalidad. Para comparar la
calidad bioldgica de la proteina experimental, asi como
de la mezcla proteica en los productos de NE normo- e
hiperproteico con respecto a la proteina control, se uti-
liz6 un modelo lineal general univariante (ANOVA 1
via), con comparaciones entre grupos a posteriori
mediante el test de Bonferroni. Se tomé como significa-
cién estadistica p < 0,05. Para el andlisis estadistico se
utiliz6 el programa informatico SPSS 15.0.1.
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Resultados

Consumo de alimento y evolucion ponderal

En la figura 1 se muestra la evolucién ponderal de las
ratas en los cuatro grupos experimentales teniendo en
cuenta tanto el periodo de adaptacién como el experi-
mental. Los pesos de los animales al inicio y al final del
primer experimento fueron 50,0 gy 108,5 g para el grupo
experimental y 52,0 gy 108,4 g para el grupo control. En
el segundo experimento, los grupos que recibieron los
productos normoproteico e hiperproteico aumentaron
desde 51,2 gy 51,1 g, hasta 93,5 gy 92,4 g, respectiva-
mente. El aumento de peso fue mayor cuando se utilizé la
mezcla proteica experimental que cuando se utilizaron
los productos para nutricién enteral ya elaborados; sin
embargo, estadisticamente, el grupo alimentado con la
dieta normoproteica crecié de manera similar al control.

En la tabla II se muestra el consumo total y medio de
alimento y el consumo medio de proteina. Se observé

que la ingesta total de alimento fue similar entre el
grupo control y el grupo alimentado con la mezcla pro-
teica experimental y entre el grupo alimentado con el
producto normoproteico para nutricién enteral adap-
tado para las ratas y el hiperproteico. Asimismo, el con-
sumo del grupo control fue similar al del grupo alimen-
tado con el producto hiperproteico adaptado. Por otra
parte, el consumo de proteinas fue similar en los cuatro
grupos estudiados.

Indices de calidad proteica

En la tabla III, se muestran los indices calculados de
calidad de la proteina estudiada, PER, CDA, R/A y R/IL.
En cuanto al PER es importante destacar que todos los
grupos presentaron valores superiores a 2,5 y similares
para los grupos control y experimental, por una parte, y
para los grupos normo- e hiperproteico por otra. Ade-
mads, el grupo normoproteico presentd un PER similar

Tabla IT
Consumo de alimento y de proteina de los cuatro grupos incluidos en la evaluacion de la calidad proteica de una mezcla
de proteinas con un 50% de caseinato potdsico, 25% de proteinas de suero ldcteo y 25% de proteina de guisante
y de dos productos para NE que la contienen a diferentes concentraciones, liofilizados y adaptados a los requerimientos
de las ratas durante 10 dias

Grupo Consumo total de alimento (g) Conusmo de alimento (g/d) Consumo de proteina (g/d)
Control 94,90 2,10 13,56 £0,30% 1,42+0,03
Proteina Experimental 98,05 +1,22¢ 14,01 +£0,18¢ 1,46 +£0,02
Dieta Normoproteica 82,30 +3,49: 11,76 £0,50¢ 1,38 £0,06
Dieta Hiperproteica 86,70 £3,47* 12,39 0,53 1,49 0,06

Media = SEM. Significacién p < 0,05 entre grupos. Los valores de cada variable que nos comparten la misma letra son significativamente diferentes.
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Tabla III
Indice de Eficacia Proteica (PER), Coeficiente de Digestibilidad Aparente (CDA), Relacion Retenido/Absorbido (R/A)
vy Relacion Retenido/Ingerido (R/I) de los cuatro grupos incluidos en la evaluacion de la calidad proteica de una mezcla
de proteinas con un 50% de caseinato potdsico, 25% de proteinas de suero ldcteo y 25% de proteina de guisante
y de dos productos para NE que la contienen a diferentes concentraciones, liofilizados y adaptos a los requerimientos

de las ratas

durante 10 dias

Grupo PER CDA (%) % R/A % R/l

Control 3,88 +0,19™ 93,8 +0,36" 84,00 + 1,24° 78,82 1,39
Proteina Experimental 4,04 +0,09¢ 93,91 +£0,22° 85,33 +1,42° 80,14 + 1,43
Dieta Normoproteica 3,35+0,17® 90,63 +0,24¢ 76,13 +£0,80° 68,99 +0,64¢
Dieta Hiperproteica 2,85+0,13* 91,22 +0,21¢ 75,21 1,56 68,63 +1,52¢

Media + SEM. Significacién p < 0,05 entre grupos. Los valores de cada variable que nos comparten la misma letra son significativamente diferentes.

al del grupo control. Los CDA de la proteina experi-
mental y de la caseina fueron similares y mas elevados
que los de los grupos normoproteico e hiperproteico
que a su vez fueron iguales entre si.

Para las relaciones R/A y R/I, se observaron valores
similares entre los grupos experimental y control y
mayores que los grupos hiperproteico y normopro-
teico, los cuales a la vez presentaron valores estadisti-
camente similares.

Discusion

El hallazgo principal de este trabajo es que la mezcla
proteica constituida por 50% de caseinato potdsico,
25% de suero lacteo y 25% de guisante presenta valo-
res de PER, CDA, R/A y R/l similares a los de la protei-
na patrén de crecimiento, por lo que puede ser utilizada
en productos de nutricion enteral.

La evolucién ponderal de los animales fue en
aumento progresivo en los cuatro grupos estudiados a
lo largo del experimento. El grupo experimental y el
control aumentaron de peso de igual manera, lo cual
nos indica que la dieta que contiene la proteina experi-
mental es adecuada y de buena calidad para mantener
el crecimiento de los animales. El consumo de ali-
mento fue mayor en el grupo experimental y control
que en los de los productos normoproteico e hiperpro-
teico liofilizados y adaptados a los requerimientos de
las ratas, posiblemente debido a las caracteristicas
organolépticas de la dieta, ya que los grupos que fueron
alimentados con estas dietas no tenian el mismo sabory
textura que los dos primeros; sin embargo, los animales
no disminuyeron su velocidad de crecimiento aunque
consumieron una menor cantidad de alimento.

El PER mds elevado calculado por nosotros lo
obtuvo la proteina experimental. Proll y cols."” y Sar-
war'' han descrito en estudios similares un PER para la
caseina alto, pero menor que el obtenido por nosotros
para la proteina estudiada. Van Dael y cols.” y Silvay
cols.”, obtuvieron un PER para la caseina menor que el
observado por los autores anteriores y menor que el
hallado por nosotros para el grupo con el PER mads bajo

(hiperproteico). Es necesario indicar que un valor de
2,5 para el PER es el minimo necesario considerado
para las férmulas lacteas para nutricién infantil por la
Sociedad Europea de Gastroenterologia, Hepatologia y
Nutricién Pedidtrica y, por similitud, para las dietas
para nutricién enteral'.

La digestibilidad del huevo, leche, carne y proteina
aislada de soja es mayor de 95%" y la de los cereales,
guisantes y arroz se encuentra entre 80% y 90%". La
digestibilidad aparente de la dieta control (caseina)
hallada por nosotros es de 93,8% y la de la proteina
experimental es de 93,91%. Ene Bong y cols.'°obser-
varon un CDA para la caseina de 94% y Proll y cols.!
uno de 91,2% (menor que la obtenido por nosotros
para la proteina experimental) y una digestibilidad
verdadera de 98,5%. Van Dael y cols.”? y Silva y
cols." han encontrado una digestibilidad verdadera
para la caseina de 97% y 99,19%, respectivamente.
Hallando valores de digestibilidad aparente cercanos
a 94% y conociendo que al corregirla a verdadera
aumenta su valor, podemos decir que la utilizacion
digestiva de la proteina estudiada en nuestro caso, es
muy buena al compararla con las proteinas de alta
digestibilidad por excelencia. Las dietas normopro-
teica e hiperproteica obtuvieron digestibilidades
menores que los dos grupos anteriores, probable-
mente debido a las alteraciones de la proteina por el
tratamiento térmico, las cuales disminuyen la eficacia
digestiva por problemas de desnaturalizacién, dando
como consecuencia una menor eficacia de las protea-
sas y peptidasas intestinales; sin embargo sus valores
se encontraron por encima de 90%, suficiente para
asegurar un suministro proteico adecuado a los
pacientes alimentados con ellas a través de NE.

Tanto la R/A como la R/I obtenidas son aparentes,
ya que no se ha tomado en consideracion la proteina de
origen endégeno. Los indices equivalentes a R/A 'y R/l
verdaderos son el VB y la NPU.

Los valores descritos por nosotros de R/A y R/I para
la proteina experimental, son mayores que los obteni-
dos por Van Dael y cols.”, para el VB y la NPU de la
casefna; sin embargo, los descritos por Silvay cols.”y
por Proll y cols.! son més altos.
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