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ABSTRACT

Effect of supplementation with methionine and triptophane on the nutritional
value of pigeon pea (Cajanus cajan) used as a source of protein The present study was
conducted to evaluate the effect of methionine and triptophane supplementation on
the protein quality of Pigeon Pea. Four treatments were evaluated: A — Pigeon Pea;
B — Pigeon Pea + 0.1% Triptophane and 0.3% Methionine; C — Pigeon Pea + 0.2%
Triptophane and 0.3% Methionine; D — Control (dried whole milk). Thirty-two
weaning rats were divided according to weight and sex in 8 animals per treatment.
Feed and water were supplied ad /ibitum.

There were significant differences between treatments. Rats fed the Pigeon Pea
diet without supplementation of amino acids had the lowest {P <.05) gains of all
treatment. However, there were no significant differences among the other groups.

Rats fed the unsnpplemented Pigeon Pea diet consumed the lowest amount of
feed, but did not show differences (P < .05) with the other treatments. The best feed
conversion was obtained by the control group, foliowed by the two Pigeon Pea diets '
supplemented with methionine and triptophane. The control group also obtained the
highest dry matter, and crude protein digestibility and Protein Efficiency Ratio.

INTRODUCCION tacién humana y de animales monogastricos es la

falta de fuentes adecuadas de proteina. Tradicio-

: nalmente, las fuentes usadas cominmente en las

Uno de los principales problemas en la alimen-  dietas de animales son: harina de soya, harina de
pescado, harina de carne y hueso y harina de semi-
1 Recibido para su publicacién el 17 de abril de 1978, U2 de algodén; presentando éstas ciertas limita-
ciones en cuanto a precio, contenido de sustancias

* Proyecto 02-07-06-35 de la Vicerrectoria de Inves-  téxicas y niveles a utilizar en las raciones.
tigacidn de la Universidad de Costa Rica.

. N i6 S tilizacién
% Profesores, Escuela de Zootecnia, Universidad de Una solucién a este problema, es la utiliz

Costa Rica. de fuentes no tradicionales de proteina, como son
las leguminosas de grano. Estas plantas no sélo
***  Estudiante de la misma Escuela. contienen un nivel adecuado de proterna, sino que
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son de bajo costo de produccién y de gran adapta-
bilidad a nuestras condiciones ecoldgicas (10).

El fijol gandul (Cagianus cajan), es una de estas
leguminosas de grano que puede llegar a ser de
gran importancia econdmica en la alimentacién
animal. Es ficil de cultivar, resistente a la sequiay
de gran adaptacion al trépico (9, 20). Sin embargo,
a pesar de esto, su utilizacién como fuente de pro-
teina se ve limitada por la presencia en las semillas
crudas de sustancias productoras de diversos efec-
tos fisiolégicos (5), y por la carencia de algunos
amino 4cidos esenciales, lo que disminuye su valor
nutritivo (1).

La suplementacién del gandul con amino 4ci-
dos ha sido sugerida por Braham et al (3) y Jaffé
(5, 6, 7, 8). Vijayalaksmi et al (20) obtuvieron
mejores rendimientos en ganancia de peso, conver-
sién alimenticia y relacion de eficiencias protéica,
cuando las dietas fueron suplementadas con
metionina y tript6fano. Similarmente Braham et al
(3), encontraron mejores ganancias y conversiones
para el gandul suplementado con lisina, metionina
y triptofano.

El objetivo de la presente investigacion fue el
de evaluar la calidad biolégica de la proteina del
grano de frijol gandul (Cajanus cajan), con o sin
suplementacién de amino dcidos (metionina y tri-
téfano), asi como, medir el efecto de esta legumi-
nosa sobre las ganancias y conversiones alimenti-
cias de animales de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 32 ratas blancas recién destetadas
fueron distribuidas de acuerdo al peso y al sexo en
4 grupos de 8 animales cada uno; se alojaron en
jaulas metdlicas individuales con fondo levantado
de cedazo. Se evalu6 las signientes dietas: A— Fri-
jol gandul; B— Frijol gandul + 0,1% de triptéfano
y 0,3% de metionina; C— Frijol gandul + 0,2%de
triptofano y 0,3% de metionina; D— Control (le-
che deshidratada).

El trabajo experimental duré un periodo de
28 dias, y se evaluaron los siguientes pardmetros:
ganancia de peso, consumo de alimento, conver-
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si6n alimenticia, digestibilidad de la materia seca,
digestibilidad de la proteina cruda y relacién de
eficiencia proteica.

Los animales se pesaron individualmente cada
7 dias durante cuatro semanas consecutivas, lo
mismo que el alimento suministrado y el rechaza-
do. La prueba de digestibilidad dur6 14 dias; 9
dfas de adaptacion y 5 dias de recoleccion, utili-
zando el método de coleccion total descrito por
Maynard y Loosli (12).

Las dietas se calcularon isocaldricas e isopro-
téicas, usdindose como vinica fuente protéica el gan-
dul y la leche deshidratada. El contenido de pro-
teina en las dietas fue de un 10%, valor estandar
para la determinacién de la relacion de eficiencia
protéica (3). El gandul se calent6 a una temperatu-
ra de 121 C en autoclave durante 15 minutos,
tiempo suficiente para destruir los inhibidores fi-
siolégicos (13). Luego, se secd a 60 C y se molié
para ser incorporado a las raciones. El almidon de
yuca y el aceite vegetal fueron usados como fuente
de energia. Las dietas fueron suplementados con
metionina y triptéfano, de acuerdo a los trata-
mientos, 1o mismo que con vitaminas y minerales
para llenar los requerimientos de crecimiento de
las ratas (4, 11, 14); como fuente adicional de vita-
minas se usé el aceite de bacalao. La composicion
porcentual y quimica de las dietas se presenta en el
Cuadro 1.

El contenido de materia seca y proteina de las
materias primas y dietas fue determinado por el
método de la A.O.A.C.(2). Se utilizé6 un disefio
experimental completamente al azar y se compara-
ron efectos de tratamientos, sexo y sus interac-
ciones. Para comparar las medidas de los trata-
mientos se utilizé la Prueba de Duncan. Las dife-
rencias significativas fueron asociadas con un mini-
mo de probabilidad a un nivel de 0,05%.

RESULTADOS

El Cuadro 2 presenta los valores de la ganancia
de peso, consumo de alimento y conversién ali-
menticia durante todo el periodo experimental.
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Cuadro 1. Composicion de las dietas*. ]

Tratamientos

Ingredientes % A B C D
Gandul 53,19 53,19 53,19 -
Leche integra deshidratada - — - 39,37
Almidén de yuca 35,81 35,41 35,31 54,63
Aceite vegetal 5,00 5,00 5,00 -
Aceite de bacalao 1,00 1,00 1,00 1,00
Minerales** 5,00 5,00 5,00 5,00
Metionina — 0,30 0,30 —
Triptéfano - 10 0.20 R
TOTAL ' 100,00 100,00 100,00 v 100,00
* Todas las dietas contenian 5 m1/100 g de una solucién de complejo vitaminico. (11)

** Mezcla mineral Hegsted ef al. (4)

Anélisis %

Matéria seca 90,21 90,35 90,14 90,89
Proteina cruda 10,21 10,24 10,18 10,36
Metionina*** 0,05 0,35 0,35 0,25
Triptéfano*** 0,06 0,16 0.26 0,17

***  Valores calculados.

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion de aminoacidos en el rendimiento de ratas alimentadas con
frijol de gandul.

g
i

Tratamientos A B C D
NO de ratas 8 8 8 8
Peso inicial g 50,50 50,50 50,50 50,50
Peso final g 124 06 149,38 163,66 155,63
Ganancia diaria g 2,632 353 b 404 b 376 b
Consumo de alimento g 11,70 13,00 . 13,94 12,41
Conversién alimenticia 4452 3,68 b 345b  330b

ab  Medidas en la misma linea con distinta letra, difieren significativamente (P < ,05)

Gandul 1
Gandul + 0,1 % triptéfano y 0,3 Y%ometionina
Gandul + 0,2 % triptéfano y 0,3% metionina
Control (leche integra deshidratada).
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Las ganancias diarias de peso variaron estadis-
ticamente (P < ,05) entre tratamientos. Las ratas
que consumieron la dieta de gandul sin la suple-
mentacion de amino 4cidos, tuvieron ganancias de
peso mds bajas y significativamente diferentes a las
de las dietas de gandul suplementadas con amino
4cidos y a la dieta control. A pesar de que no hubo
diferencias significativas entre las ganancias de pe-
so de las ratas consumiendo la dieta control y las
dietas de gandul suplementadas con amino 4cidos,
la mayor ganancia de peso fue obtenida por la die-
ta de gandul mds 0,2% de triptdfano y 0,3% de
metionina, seguida por la dieta control y luego por
la de gandul con 0,1% de triptéfano y 0,3% de
metionina respectivamente.

El consumo de alimento no difirié significati-
vamente entre tratamientos. El mayor consumo de
alimento lo obtuvieron las ratas alimentadas con la
dieta de gandul suplementadas con el nivel mds
alto de triptofano, seguidos respectivamente por
las de menor nivel de suplementacién y la dieta
control (leche deshidratada). El menor consumo
de alimento lo obtuvieron las ratas alimentadas
con gandul sin la suplementacioén de amino 4cidos.
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Hubo diferencias significativas entre trata-
mientos en la conversién alimenticia. Las ratas que
consumieron la dieta de gandul sin suplementacion
de amino 4cidos obtuvieron las mds pobres conver-
siones (P < ,05), mientras que las dietas de gandul
suplementadas con metionina y triptéfano obtu-
vieron eficiencias estadisticamente similares a la
dieta control.

Un resumen de la digestibilidad de 1a materia
seca, proteina cruda y de la relacién de eficiencia
proteica (PER) se observa en el Cuadro 3.

La digestibilidad de 1a materia seca difiri6 es-
tadisticamente (P < ,05) entre dietas. Las ratas ali-
mentadas con la dieta control tuvieron los valores
mds altos de digestibilidad de la materia seca. Las
dietas de gandul con o sin la suplementacion de
metionina y triptéfano dieron una digestibilidad
de materia seca similar entre si, pero significativa-
mente mds baja que la dieta a base de leche deshi-
dratada.

Cuadro 3. Efecto de la suplementacién con aminodacidos sobre la digestibilidad de la materia seca, pro-
teina cruda y relacion de eficiencia protéica en ratas alimentadas con frijol gandul.

TRATAMIENTOS

A B c D
Digestibilidad de 1a
Materia seca % 8301 Db 84,36 b 83,68 b 97,792
Digestibitidad de la
Proteina cruda % 51,88 b 54,20 b 5263 b 80,408
Relacién de eficiencia
protéica (PER) 2120 2,668 2,693 2,993

ab  Medidas en la misma linea con distinta letra difieren significativamente (P < ,05)

— Gandul

Gandul + 0,1% triptéfano y 0,3% metionina
Gandul + 0,2% triptéfano y 0,3% metionina
Control (leche integra deshidratada).
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Las ratas alimentadas con la dieta control ob-
tuvieron una digestibilidad de la proteina cruda
muy superior (P < ,05) a la de las dietas a base de
gandul. La suplementacién con amino dcidos no
incrementé la digestibilidad de la proteina gandul.

No hubo diferencias (P < ,05) en la relacién
de eficiencia protéica entre la dieta control y las
dietas de gandul suplementadas con triptéfano y
metionina. Sin embargo, las ratas que consumieron
la dieta de gandul sin aminodcidos obtuvieron las
mds pobres (P < ,05) relaciones de eficiencia pro-
téica.

No hubo diferencias significativas en la ganan-
cia de peso, consumo de alimento, conversién ali-
menticia, digestibilidad de la materia seca y de la
proteina y la relacién de eficiencia protéica entre
sexos. Tampoco hubo diferencias estadisticas
(P < ,05) para la interaccién de los tratamientos
por sexos en todos los pardmetros evaluados.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio, indican
que las menores ganancias de peso durante la inves-
tigacién fueron obtenidas por las ratas que consu-
mieron la dieta a base de gandul sin la suplementa-
¢ién con metionina y triptéfano, lo cual indica que
la protefna del frijol de gandul es limitante en es-
tos amino 4cidos. Resultados similares han sido en-
contrados por numerosos autores (3, 5, 6, 7). Las
mejores ganancias de peso fueron obtenidas por las
ratas alimentadas con la dieta de gandul suplemen-
tado con 0,2% de triptéfano y 0,3% de metionina.

Resultados de aumento de peso de 5 g/dia y
de 4,57 g/dia fueron obtenidos por Braham et
al (3) suplementando el gandul con 0,3% de metio-
nina y 0,1% de triptéfano y con 0,2% de metioni-
na y 0,1% de triptofano, respectivamente, lo que
concuerda con los datos obtenidos al suplementar
gandul con 0,1% de triptéfano y 0,3% de metioni-
na en la presente investigacion.

Comparando el efecto de la suplementacién
de amino 4cidos en el consumo de alimento, se
observaron consumos superiores para las dietas
suplementadas y principalmente para la dieta con

el nivel mayor de tript6fano. Similares resultados
obtuvieron Braham ez al (3). El menor consumo de
alimento obtenido por las ratas que recibieron gan-
dul sin la suplementacién de amino 4cidos, es el
producto del efecto de un imbalance de amino 4ci-
dos. La influencia del nivel de amino dcidos en la
dieta sobre el consumo de alimento es conocido
desde hace mucho tiempo(15). Rogers y
Leung (18), demostraron que el consumo de ali-
mento en ratas decrecia marcadamente cuando la
dieta presentaba niveles bajos de un amino 4cido
esencial. En el presente caso, la dieta de gandul sin
suplementaciéon de amino dcidos es deficiente en
metionina y triptéfano. Similarmente Peng et
al (15), demostraron que la suplementacién de
0,3% de metionina en dietas deficientes mejor6 el
consumo de alimento y la ganancia de peso. Ellos
concluyeron que el imbalance de amino dcidos
producia una alteracion en el cerebro que afectaba
el consumo de alimento.

Los animales alimentados con gandul sin la
suplementacién de metionina y tript6fano, presen-
taron las mds pobres conversiones de alimento, lo
cual concuerda con los resultados de Braham et
al (3). Cuando una proteina se caracteriza por te-
ner concentraciones bajas de uno o mds amino 4ci-
dos esenciales, la eficiencia de utilizacién de los
otros amino 4cidos es limitada (17), razén por la
cual se observd ganancias pobres de peso y una alta
conversién alimenticia cuando el gandul no se su-
plementd con los 2 amino dcidos limitantes. Los
mejores rendimientos de las ratas que consumieron
gandul mds los diferentes niveles de amino écidos,
estdn de acuerdo con el principio bdsico que dice:
para mejorar el patréon de amino dcidos de una
protefna, los amino 4cidos limitantes (metionina y
triptéfano en este caso) deben ser agregados a la
dieta, en tal proporcién que, el total de ellos en la
proteina de la dieta estén en balance con los otros
amino 4cidos, con el proposito de obtener las me-
jores respuestas biologicas.

La digestibilidad de la materia seca y de la
proteina cruda no variaron entre los distintos tra-
tamientos de gandul con o sin la suplementacién
de amino 4cidos. Esto se debe a que, la adicion de
amino dcidos esenciales limitantes en el grano de
gandul, no tienen ningin efecto marcado sobre la
digestibilidad de nutrientes, sino que, lo que se
mejora es la calidad de la proteina.
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La mayor relacién de eficiencia protéica, obte-
nida al suplementar el gandul con metionina y trip-
téfano es el resultado de un mejor balance de ami-
no 4cidos, ya que ocurre una mayor ganancia por
grano de proteina consumida, por lo que, se mejo-
ra la utilizacion de las proteinas de la dieta. Resul-
tados similares han sido encontrados por Braham
et al (3), Sirinit et al (19) y Vijayalaksmi et al
(20).

En base a estos resultados se puede concluir
en general que, la metionina y el tript6fano son
amino dcidos limitantes en el patrén protéico del
frijol gandul; lo que afecta el rendimiento de los
animales que consuman esta leguminosa como Gni-
ca fuente de proteina. La adicién de 0,3% de me-
tionina y 0,2% de tript6fano producen mejores ga-
nancias de peso, conversiones de alimento y rela-
cién de eficiencia protéica.

RESUMEN

Se realizé un estudio con el objetivo de eva-
luar el efecto de la adicién de triptéfano y metio-
nina sobre la calidad biologica de la proteina del
frijol gandul. Se evaluaron los siguientes tratamien-
tos: A— Frijol gandul, B— Frijol gandul + 0,1%
tirpté6fano y 0,3% metionina, C— Frijol gan-
dul + 0,2% triptéfano y 0,3% metionina y D-—
Control (leche integra deshidratada).

Un total de 32 ratas blancas recién destetadas,
fueron agrupadas de acuerdo al peso y al sexo en 8
animales por tratamiento y alojados en jaulas me-
tilicas con fondo de cedazo. El trabajo experimen-
tal duré un periodo de 28 dias y se evaluaron los
siguientes pardmetros: ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia, digestibilidad
de la materia seca y de la proteina cruda y relacion
de eficiencia protéica.

Los resultados indicaron que, la ganancia de
peso fue superior, pero no estadisticamente signifi-
cativa para el grupo de gandul suplementado con
0,2% de triptéfano y 0,3% de metionina. Las ga-
nancias diarias del grupo control y del grupo de
gandul suplementado con 0,1% de tript6fano y
0,3% de metionina fueron similares. El tratamiento
de gandul sin la suplementacion de amino dcidos
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obtuvo la menor ganancia de peso (P <,05). No
hubo diferencia significativa para el consumo de
alimento entre tratamientos.

El grupo de gandul sin la suplementacién de
triptéfano y metionina, requirié (P < ,05) mds ali-
mento por gramo de ganancia que los otros tres
tratamientos. La mejor eficiencia de conversién de
alimentos la obtuvo el grupo control, seguido por
los dos grupos de frijol gandul mds triptéfano y
metionina. La dieta control, obtuvo los porcenta-
jes mds altos de digestibilidad de 1a materia seca y
de la proteina cruda y la mayor relacién de eficien-
cia protéica. No hubo diferencias en la digestibili-
dad de la materia seca y de la proteina cruda entre
las dietas a base de gandul con o sin la suplementa-
cién de amino dcidos. La dieta de gandul mds 0,2%
de triptéfano y 0,3% de metionina, produjo la mds
alta relacién de eficiencia protéica entre las dietas
a base de frijol gandul.
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