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COMPLEMENTACION DEL FRIJOL GANDUL (Cajanus cajon)
CON HARINA DE SOYA Y PESCADO EN DIETAS

PARA RATAS DE LABORATORIOI

Ma. Ester Li*, Carlos Campabadal* y Emilio Vargas**

ABSTRACT

Complementary value of soybean meal and fish meal to diets based on
pigeon pea (Cajanus cajan) for laboratory rats. Three studies were conducted to
evaluate the complementary effect of soybean meal and fish meal on the nutri-
tive quality of pigeon pea diets for laboratory rats. The results demonstrated
that there is a complementary effect between the protein of soybean and fish
meal. In both cases the animals fed the diets containing 75% of the protein from
soybean and fish meal, showed better daily weight gains and feed conversion
than the animals fed all the protein from soybean of fish meal.

The protein efficiency ratio (PER) for the diets that contained all protein
from pigeon pea, fish meal, milk, and 75% of the protein from fish meal and
25% pigeon pea were 2.25, 2.80, 2.99 and 2.53, respectively. The PER of the
lost three diets were not significantly different and superior to the pigeon pea
diet.

For the soybean study the PER were 1.75,2.39,2.81 and 2.18 for the
pigeon pea, soybean, milk and 75% soybean and 25% pigeon pea as a protein
source, respectively. The results also showed the low protein digestibility of thc
pigeon pea protein (37 and 48%).

INTRODUCCION las leguminosas tradicionales y no tradicionales
para la alimentaci6n humana y animal.

En los ultimos alios, las leguminosas de gra-
no haD recibido renovada atenci6n como fuentes
de proteina para la dieta humana y animal, debido El frijol gandul (Cajanus cajan), es una legu-
al reconocimiento general del efecto complementa- minosa de grano que ofrece una buena alternativa
rio que tienen sobre la dieta de poblaciones ali- puesto que presenta una amplia gama de adaptabi-
mentadas a base de cereales y tuberculos, asi como lidad a suelos pobres y acidos, a sequias, asi como
por el tecto de que 1a disponibilidad de legumino- a tierras bajas tropicales y alturas intermedias (11)
sas de grano tradicionales, ha disminuido progresi- y con producciones de 400 a 5.000 kg/ha (12). No
vamente, y se ha logrado poco en 10 referente al in- obstante, su uso es aun lirnitado por Calia de rna-
cremento en producci6n. Ademas de los esfuerzos yor conocimiento agron6rnico, asi como sobre el
por aumentar la produccion, es tambien esencial el procesarniento, factores toxicos y el valor nutritivo
aumento en la aceptabilidad y valor nutricional de del grano. Se ha encontrado que el contenido de

proteina es adecuado, sin embargo, presenta defi-
ciencias en aminoacidos azufrados totales y trip-

1 Recibido el16 de noviembre de 1981. tofano 10 que lirnita su uti1izaci6n (2,7). Por otra
* Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. parte, tambien contiene algunos factores toxicos
** Instituto Costarricense de Investigacibn y Enseftan- los cuales pueden ser eliminados. al menos en for-

za en Nutricibn y Salud (INCIENSA). ma parcial, por la coccion (2, 8, 9).
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El presente trabajo describe el efecto de la che que se uso como testigo. Cada dieta llevaba,
complementacion de la proteina de frijol gandul ademas, mezcla mineral 4,0%; aceite de algodon
con proteina de soya 0 pescado, y de combinacio- 5,0%; aceite de bacalao 1,0%; y almidon de yuca
Des de estas dos ultimas, sabre el rendimiento de en la proporcion necesaria para ajustar allOO% (6).
animales de laboratorio. Cada una de las dietas se suplemento con 5 ml/lOO

g de una solucion completa de vitaminas (10). Se
asignaron al azar 8 animales (4 machos y 4 hem-

MATERIALES Y METODOS bras) par dieta, de tal manera que el peso inicial
promedio par grupo rue igual. Los animates, alo-

Procesamiento de las muestras jados en jaulas individuates de tela metalica con
rondo levantado, tuvieron acceso ad libitum al

En los ensayos aqui descritos se utilizo el agua y a la dieta. Las ratas se pesaron cada siete
frijol gandul (Cajanus cajan) de la variedad VCR- dias par un total de 28 y se llevo un registro sema-
64-2B cultivada en la Estacion Experimental Fabio na1 del consumo de alimento. La prueba de digesti-
Baudrit de la Vniversidad de Costa Rica. En todos bilidad se llevo a cabo par el metoda de recolec-
los casas las muestras fueron procesadas como se cion total durante cuatro dias consecutivos en la
describe a continuacion: el frijol entero se coloco cuarta semana del periodo experimental.
en un recipiente apropiado al cual se agrego 3 1
de agua par kg de frijol, cocinandose luego par un El segundo ensayo consistio en determinar el
periodo de 60 minutos a presion ambiental, con- efecto de la complementacion entre la proteina de
tando a partir de que el agua alcanzo el grado de la soya con la del gandul. Para la realizacion de

, ebullicion (98 C) (9). Se elimino entonces el caldo este estudio se prepararon seis dietas, cuya compo-
de coccion y el material resultante se deshidrato a sicion se presenta en el Cuadra 3. Como puede
70 C par un periodo de 24 horas y luego se molio apreciarse, la proteina de la soya sustituyo a la del
en malla de 1 mm para su posterior utilizacion en gandul en un 25, 50, 75 y 100%. Ademas, se pre-
los ensayos biologicos. para una dieta a base de leche como unica fuente

de proteina, la cual sirvio como testigo. En este en-
Analisis quimico sayo se emplearon 48 ratas de la raza Wistar de 21

dias de ectad, las que se distribuyeron en 6 grupos
Las materias primas utilizadas como fuente de 8 animales cada uno (4 machos y 4 hembras),

de proteina (leche, gandul, soya y harina de pesca- cada uno de los cuales recibio una dieta diferente,
do) fueron analizadas para determinar su composi- siendo el peso promedio inicial de las ratas el mis-
cion quimica proximal, siguiendo los metodos ofi- mo en todos los grupos. EI experimento se llevo a
ciales de la A.O.A.C. (1). EI contenido de proteina cabo segiIn el metoda descrito anteriormente.
y humedad de las raciones experimentales, asi co-
mo de las heces fueron cuantificadas siguiendo las El tercer ensayo tuvo como objeto estudiar
tecnicas indicadas. En el Cuadra 1 se detalla la el efecto de la complementacion entre las protei-
composicion quimica proximal de las fuentes pro- nas del gandul, soya y harina de pescado. En este
teinicas utilizadas en todos los ensayos. caso se alimentaron 32 ratas blancas (16 machos y

16 hembras) jovenes de la raza Wistar con un peso
Ensayos bioJogicos promedio de 60,8 g, con las dietas cuya composi-

cion se describe en el Cuadra 4. La distribucion de
Se llevaron a cabo tres estudios con ratas jo- los animales, la preparacion de !as dietas y el me to-

venes en proceso de crecimiento. El primero tuvo do experimental rue igual al descrito en el primer
como proposito evaluar la complementacion entre ensayo.
la proteina del frijol gandul con la de la harina de
pescado. Para este fin se prepararon las dietas que An31isis estadistico
se muestran en el Cuadra 2, las cuales se calcularon
con 10% de proteina proveniente en la primera Se utilizo un disefio estrictamente al azar y
racion del frijol gandul, y en las demas raciones, de se compararon los efectos de tratarniento, sexo y
combinaciones con la harina de pescado en propor- sus interacciones par media del an31isis de varian-
ciones de 25,50,75 Y 100% de la cantidad de pro- cia. Para comparar los medias de los tratamientos
teina de la dieta. Asimismo, se preparo otra con le- se utllizo la prueba de Duncan (13). Diferencias
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Cuadro 1. Composici6n quimica proximal del fri- Cuadro 3. Composici6n de las dietas experimenta-
jol gandul, harina de pescado y soya y les utilizadas en el Ensayo 2. (g/100 g)
de la leche, utilizados en los ensayos
biol6gicos (g/100 g, base seca) Dietas'

Ingredientes 1 2 3 4 5 6
Harinade

Harina de
Leche integra Frijol de Frijol frijol gandul 53 2 39 9 26 6 13 3 -- --Determinacion deshidratada soya gandul Pescado ' , , ,

Materia seca 93,3 91,0 93,1 96,6 Hfa~~nladde ,-c', 2 .,.nJo e soya ~- 5, 10,4 15,6 20,8 -.:;.
is-'''Proteina 25,0 48,0 21,3 60,4 L h ' "

ec e mtegra
Extracto etereo 26,4 1,3 1,9 3,7 deshidratada -- -- -- -- -- 39,4

Fibra cruda 0,2 5,9 8,2 0,7 Alrnidon de yuca 36,8 44,9 53,0 61,1 69,2 50,6

Cenizas 5,4 6,1 3,3 22,2 Aceite vegetal 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Extracto libre Aceite de bacalao 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

de Nitrogeno 36,3 29,7 58,4 9,6 M' al 2 4 0 4mer es ,,0 4,0 4,0 4,0 4,0

Proteina cruda 10,5 10,4 10,8 10,7 10,2 10,5

Materia seca 89,8 89,6 88,2 88,5 87,5 91,6

1 Todas las dietas fueron suplementadas con I> mil
100 g de solucibn de vitaminas (10).

2. Minerales Hegsted (6).

Cuadro 2. Composici6n de las dietas experimenta-
les utilizadas en el Ensayo 1 (g/100 g) Cuadro 4.. Composici6n de las dietas experimenta-

les utilizadas en el Ensayo 3 (g/IOO g)
Dietas'

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 Dietas'

H ' d Ingredientes 1 2 3 4
anna e

frijol gandul 54,6 41,0 27,3 13,7 -- -- Harina de frijol gandul 12,5 12,5 12,5 --

Harina de pescado -- '4,2 8,3 12,5 16,7 -- Harina de frijol de soya 5,3 10,5 10,5 --
Leche integra Harina de pescado 8,8 4,4 4,4--
deshidratada -~ -- -- "-- -- 394, Leche integra deshidratada -- -- -- 39,4

Almidon de
yuca 35,4 44,8 54,4 63,8 73,3 55,6 Almidon de yuca 68,4 67,6 67,5 55,6

Aceite vegetal 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 -- Aceite debacalao 1,0 1,0 1,0 1,0

Aceite de bacalao 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Minerales2 4,0 4,0 4,0 4,0

Minerales2 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 Metionina (DL) -- -- 0,14--

Proteina cruda 11,3 13,6 12,2 14,0 10,6 12,4 Proteina cruda 9,8 9,3 10,2 10,7

Materia seca 90,7 88,8 90,1 89,5 89,3 92,8 Materia seca 86,6 86,3 86,3 90,3

1 Todas las dietas fueron suplementadas con I> mil 1 Todas las dietas fueron sumplementadas con I> mil
100 g de una solucibn de vitaminas (10). 100 g de una solucibn de vitaminas (10).

2 Sales minerales Hegsted (6). 2 Minerales Hegsted (6).
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significativas fueron asociadas con un minima de ciones en las cuales la proteina provenia de mez-
probabilidad de 5 %. clas de harina de pescado y de gandul consumieron

cantidades estadisticamente iguales, con un pro-
media de 13,9 g par dia en comparacion a 12,8 g

RESULT ADOS para los animales del grupo testigo. Esta diferencia
no es significativa (p < 0,05). Los animales cpn la

Los resultados del primer experimento se dieta a base de harina de pescado tuvieron los me-
dan a conocer en el Cuadra 5, en el que puede ob- nares consumos de alimento (11,2 g par dia) en
servarse un efecto de complementacion entre el comparacion con los animales cuya unica fuente
gandul y la harina de pescado. La ganancia de peso de proteina rue el gandul (12,5 g par dia).

Cuadra 5. Efecto de la complementaci6n de la proteina de gandul con la proteina de pescado evaluado
en ratas

Dietal

Medida 1 2 3 4 5 6

Pesoinicial,g 67,2 67,2 67,2 67,2 67,2 67,2

Pesofinal,g 144,8 160,7 167,9 179,6 150,0 185,8

Ganancia de peso, g/dia 2,8 d 3,3 bcd 3,68bC 4,08b 3,0 cd 4,28

Consumo de alimento, g/dia 12,5 bc 13,68b 14,48 13,88b 11,2 c 12,88bc

Conversion alimenticia2 4,68 4,1 b 4,0 b 3,4 cd 3,9 bc 3,0 d

Digestibilidad de materia seca, "/0 71,6 c 72,6 c 84,38 78,6 b 84,48 87,68

Digestibilidad de proteina cruda, "/0 37,0 d 49,4 c 62,3 b 57,3 b 60,0 b 70,98

PER 3 2,25 b 2,15 b 2,41 b 2,538 2,808 2,998
8, b, c, d, Cifras con letras distint8s dentro de la misma linea, difieren significativamente (p < 0,05 ).
1 Ver Cuadra 2.
2 Gramos de alimento consumido par gramo de aumento de peso.
3 Indice de eficiencia proteInica: gramos de aumento de peso par gramo de proteina consumida.

de 10s animales rue mayor a medida que se incre- La conversion alimenticia sjguio una tenden-
mento el contenido de harina de pescado en la ra- cia semejante a la ganancia de peso. Sin embargo,
cion basta que aporto un 75% de la proteina; con en este caso no se observo diferencia significativa
la cuallos animales ganaron 4,0 g par dia en com- entre la dieta con 75% de proteina de pescado y
paracion a 2,8 para la racion a base de gandul. Esta 25 de gandul en relacion con la dieta con 100%
diferencia rue significativa. Asimismo debe indicar- de harina de pescado.
se que los animales con la racion que contenia
75% de proteina de pescado y 25 de gandul, pre- La digestibilidad de la materia seca de las ra-
sentaron ganancias de peso estadisticamente igua- clones aumento al sustituir la proteina del frijol
les a los del grupo testigo y superiores a las del gandul par proteina de pescado. Segi1n se indica en
grupo con 100% de proteina de pescado. el Cuadra 5, la racion en la cualla proteina prove-

nia de partes iguales del frijol gandul y de la harina
En relacion con el consumo de alimento, la de pescado tuvo una digestibilidad de 84,3 % en

informacion indica que los animales con las tIes ra- comparacion a 84,6 y 87,6"/0 para las raciones a
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base de proteina de pescado y leche. Estas tIes die- da en forma creciente par la proteina del frijol de
tas tuvieron Una digestibilidad estadisticamente soya, se presentan en el Cuadra 6. Al igual que en
igual y superior alas otras tIes raciones experimen- el ensayo anterior, se observa una mejora sustan-
tales. La digestibilidad de la proteina cruda siguio cial en el comportamiento de los animates. Sin em-
una tendencia similar a la de la materia seca, sin bargo, en forma general, los animales con dietas
embargo, las raciones con 50, 75 Y 100% de harina cuya proteina era totalmente de origen vegetal pre-
de pescado fueron iguales, con un promedio de sentaron un rendirniento inferior a aquellos some-
59,9% en comparacion a 70,9% para la proteina tidos a una dieta que incluia proteina de origen
de leche. Esta diferencia rue significativa. La ra- animal (leche).
cion cuya proteiIla provenia del gandul alcanzo
una digestibilidad del 37% 10 cual es significativa- En relacion con la ganancia de peso prome-
mente inferior (P < 0.05) a todos los demas grupos dio, se observo un incremento de 2,3 hasta 3,4 g/
experimentales. dia en los animales alimentados con la dieta a base

El indice de eficiencia proteinica (PER) si- de prot~ina de gandul en ~omparaci6n con aquellos
guio Una tendencia semejante alas demas variables q~e tem~ 75 % .de protelna de soya. Esta di~eren-
evaluadas. En este caso, la dieta con 75% de pro- Cia rue slgn1fi~atlVa. AI comP.arar las gananclas de
teina de harina de pescado, con un PER de 2,53 pe~o de los anlmales con la dleta c~n 75% de pro:
rue estadisticamente igual (P < 0.05) a las dietas tel~ de soya. y la del grupo testlgo, se observo
con 100 % de harina de pescado 0 leche, cuya PER que estas son 19uales (p < 0,05).

fueron 2,80 y 2,99, respectivamente. Estos valores E" .fueron significativamente mayores que los obteni- . n ~elaclon con el ~onsumo de allffientos, los
dos con los otros grupos experimentales, los cuales datos m.dlcan que.los an~~es de todo~ los grupos
fueron iguales entre si y con un valor promedio de conSUInleron cantldades slmilares de allffiento con
227 un promedio general de 12,3 g/animal/dia. Los
, . animates con la dieta a base de proteina de gandul

Los resultados del segundo ensayo biologico fueron los que consumieron menDs alimento con un
en el cualla proteina del frijol gandul rue sustitui- promedio de 11,4 g/animal/dia.

Cuadro 6. Efecto de la complementacion de la proteina del frijol gandu1 con la proteina del frijol de
soya evaluada en ratas

Dieta1

Medida 1 2 3 4 5 6

Peso inicial, g 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6

Peso final, g 124,9 129,0 122,5 141,1 128,8 150,2

Ganancia de peso, g/dia 2,3 d 3,0 bc 2,8 cd 3,48b 3,0 bc 3,88

Consumodealimento,g/dia 11,4 12,7 12,4 13,3 12,4 11,7

Conversion alimenticia, g/dia 5,0 c 4,2 b 4,5 bc 4,1 b 4,2 b 3,18

Digestibilidad de la materia seca, % 75,3 8 81,1 d 84,8 c 86,9 bc 89,7 b 93,68

Digestibilidad de la proteina cruda, "10 48,8 c 54,7 c 64,1 b 71,6 b 73,3 b 89,18

PER3 1,75 e 2,10 cd 1,90 de 2,18 bc 2,39 b 2,818
- -

8, b, c, d, e Cifras con letras distintas dentro de la misma line8 difieren significativamente (p < 0,05)
1 Ver Cuadra 3.
2 Gramos de alinlento consumido par gramo de aumento de peso.
3 Indice de eficiencia proteinica: gramos de aumento de peso par gramo de proteina consumida.



94 AGRONOMIA COSTARRICENSE

La conversion alimenticia siguio una tenden- grupos experimentales se comportaron en forma
cia semejante a la de la ganancia en peso, sin em- semejante para todas las variables evaluadas.
bargo en este caso, los valores encontrados para los
animales del grupo testigo, con una conversion de Los resultados del tercer ensayo biologico se
3, I, fueron significativamente mejores que en los resumen en el Cuadro 7. La informacion indica
deroAs grupos experimentales, efecto que tambien que los animales alimentados con las dietas en las
se observo en la digestibilidad de la materia seca, cuales la soya aporto un 50% de la proteina y la
proteina cruda e in dice de eficiencia proteinica harina de pescado y el gandul un 25 % cada uno, tu-
(PER). En relacion con la digestibilidad de la pro- vieron ganancias de peso estadisticamente iguales a
teina cruda, destaca el gran incremento observado las del grupo testigo Los animales de la dieta I,
al sustituir la del frijol gandul, pOT la de soya, en con 500/0 de harina de pescado, presentaron las
cuyo caso, el valor de la digestibilidad paso de menores ganancias de peso, con solo 2,1 g/anima1/
48,8% para la dieta exclusivamente con proteina dia en comparacion a 3,1 para el grupo testigo, no
de gandul, hasta 71,6 para la que contenia 75 % obstante que este ultimo grupo rue el que presento
de soya. EI PER tambien rue mejorado en forma el menor consumo de alimento con solo 9,9 g/
significativa al sustituir proteina de soya pOT la del animal/dia.
gandul. Al comparar el comportamiento de los ani-
males del grupo que consumiola dieta con 750/0 de En relacion con la conversion alimenticia, los
proteina de soya y 25 % de gandul con los que datos indican que los tres grupos de animales cuyas
consumieron 100% de soya, se observo que los dos dietas contenian gandul, tuvieron una conversion

estadisticamente igual, con un promedio de 4,5 en
comparacion a 3,4 para el grupo testigo. Esta dife-
rencia es significativa (p < 0,05).

Cuadro 7. Efecto de la complementaci6n de la pro- La d. t.bili.dadd I t . t '
,.. , Iges I e a ma ena seca y pro el-

terna del fnJol gandul con la protema de da d I d. t 50% d h .
d d.. . na cru e a Ie a con e anna e pesca 0

del fnJol de soya y la hanna de pescado. I t . 50'" de ha . d (d . t 1Y a que con lene 70 nna e soya Ie as

Dietal y 2) fueron iguales y significativamente (p < 0,05)
. menores que en la dieta con 50% de soya suple-

Medlda 1 2 3 4 mentada con metionina. En ambos casos, la dieta

Peso inicial, g 60,8 60,8 60,8 60,8 testigo rue superior a las experimentales. Al igual
P fi al 118 8 1339 140 1 146 8 que la digestibilidad de materia seca y proteina, el

eso m , g , , , , PER de la dieta testigo rue superior al de los otros

Ganancia de grupOS experimentales. La suplementacion con me-
peso, g/dia 2,1 b 2,68b 2,88 3,18 tionina no mejora el PER de la dieta con 50% de

soya (dieta 3). Los animales con la dieta que con-
Consumo de '

50 d harin d d fi Ialimento g/d 'a 100 bc 11 08b 11 48 9 8 c tenIa % e a e pesca 0 ueron os que
, 1, , , , mostraron el menor indice de eficiencia pJoteinica.

Conversion
alimenticia2 4,88 4,58 4,18 3,2 b

D ' ' bil ' d d DISCUSION
1gestl 1 a

de la materia
seca, 0/0 73,8 c 75,2 c 81,2 b 85,88 Las legurninosas, incluso la soya, son defi-

cientes en aminoacidos azufrados totaIes, 10 cual
Digestibilid,ad constituye uno de los principales factores limitan-
de la protema t I t.ll . ' d t ' (2 7) E Id % 743 c 740 c 808 b 8618 es en a u I zaclon e sus pro emas , . n ecru a, , , , , caso del frijol gandul, ademas, el triptofano es tan

PER3 2,14 c 2,52 b 2,43 b 2,918 lirnitante como los aminoacidos azufrados, pOT 10
a, b, c Cifras con letras distintas dentro de la misma linea que deben seT agregados en conjunto para teneT

difieren significamente (p <0,06). respuestas satisfactorias de los animales (7) En el1 Vel Cuadra 4. .
2. Gramos de alimento consumido pOt gramo de au- presente estudio, los resultados revelan que la pro-

menta de peso. t' d d d I d II3 Indice de eficiencia proteinica: gram os de peso pOt ema e pesca 0 0 e soya 0 mezc as e e as,
gramo de proteina consumida. constituyen fuentes satisfactorias de los aminoaci-
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dos mencionados a juzgar pOT la mejoria en el ren- 0 antifisiol6gicos presentes en las leguminosas (in-
dimiento de los animates, cuando en las dietas se hibidores de tripsina y arnilasa, fitohemaglutini-
combina la proteina 0 el frijol gandul con cual- nas, etc.); el procesamiento del grano previo ala
quieTa de las dos proteinas mencionadas omezclas evaluaci6n biol6gica (tiempo de almacenarniento,
de ellas. Es interesante sefialar que aparentemente tipo y tiempo de cocci6n, etc.); la presencia de pig-
existe un efecto complementario de la soya sobre mentos, especialmente de compuestos fenolicos
el gandul, no obstante, que son deficientes en ami- como los taninos, asf como otros compuestos co-
noacidos azufrados (7, 14). Sin embargo los resul. mo fitatos, saponinas, etc.; el tipo y estructura de
tados indican que la calidad de la protefna de la so- las protefnas presentes en las leguminosas. La di-
ya es superior a la del frijol gandul y que la calidad gestibilidad de las leguminosas, pOT 10 tanto, es un
de la dieta mejora, de tal forma que una dieta en la area de investigaci6n que merece mas atencion
cuaI el 75% de la proteina proviene de la soya y el puesto que el valor nutritivo de un alimento esta
25 % del gandul, tiene un valor nutritivo igual 0 li- deterrninado pOT su ingesta, la digestibilidad y la
geramente superior a una dieta en la cual ellOO% utilizaci6n metab6lica de los nutrimentos absorbi-
de la protefna proviene de la soya. Debe mencio- dos.
narse, sin embargo, que la utilizacion de la protef-
na es ligeramente superior en la dieta que contie- Los resultados indican que es posible susti-
ne 100% de protefna de soya. tuir basta un 25% de la protefna de la barina de

pescado 0 de la soya pOT protefna d~l frijol gandul,
Con base en la informacion obtenida sobre sin menoscabo del valor nutritivo de los productos

las ganancias de peso y utilizacion de la protefna originates. Esta informacion expresada en terminos
(PER) inducidas en los animates experimentales en de peso, implicaria una mezcla de 51 % de harina
este y otros estudios llevados a cabo en nuestros de pescado y 49% de harina de frijol gandul, 10
laboratorios (4. 9), y no obstante que el frijol cual resultarfa en un producto con 41 % de protei-
gandul es deficiente en aminoacidos azufrados to- na. En el caso de la soya seria una mezcla de 57%
tales y triptofano (2, 7), puede afirmarse que su de soya con 43 % de harina de gandul, resultando
valor nutritivo es de alrededor de un 70% en rela- un producto con 36% de protefn~ de buena cali-
cion al de la leche integra. Estos valores son consis- dad. Asimismo, con base en los resultados del en.
tentemente superiores a los obtenidos en estudios sayo, 3 es posible formular mezclas de gandul, soya
llevados a cabo pOT otros investigadores (2, 5, 7). y pescado, una de las cuales seria la mezcla
La discrepancia en los datos puede deberse a dife- 25: 50 : 25, en base protefnica, 10 cual en termi-
rencias en las caracteristicas de los distintos culti- nos de peso seria una mezcla compuesta pOT 45
yaTeS utilizados. Otto factor importante es el pro- pOT ciento de gandul, 39 de soya y 16 de harina de
ceso de coccion a que el material es sometido para pescado; mezcla que tendrfa un 38% de proteina
el estudio. Se ba sugerido (9) que el proceso de de excelente calidad.
coccion en autoclave es demasiado drastico para la
proteina del gandul, a juzgar pOT los bajos rendi-
mientos de los animates en comparacion con los RESUMEN
obtenidos cuando son alimentados con gandul co-
cido a presion ambiental. Se describen tres ensayos llevados a cabo con

el fJJ1 de deterrninar el efecto complementario de
Un aspecto relativamente poco estudiado es la harina de soya y pescado sobre la calidad nu-

la baja digestibilidad de la proteina del frijol gan- tritiva de dietas a base de gandul (Cajanus cajan)
dul. En este estudio, la digestibilidad de la protei. en ratas de laboratorio. Los resultados indican que
na del gandul rue de 37 y 48,8%, mientras que en existe un efecto complementario entre la protefna
otros estudios llevados a cabo en nuestros labora- del frijol gandul y la protefna de soya 0 de pesca-
torios se ban obtenido valores entre 30,6 y 57% do. En ambos casos, los animates alimentados con
(4, 9). Otros investigadores ban obtenido digesti- las dietas que contenfan 75% de proteina de bari-
bilidades que varian desde 47 basta 90% (3, 7). La na de pescado 0 de soya, mostraron mejores ganan-
razon de la baja digestibilidad de la protefna de las cias de peso y conversiones alimenticias que aque-
leguminosas no es bien conocida. Bressani y Elias llos alimentados con dietas cuya protefna provenfa
(3) ban sugerido como posibles causas que afectan exclusivamente de la soya 0 del pescado. Los fndi.
su digestibilidad los siguientes: los factores toxicos ces de eficiencia protefnica (PER) para las dietas
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que contenian como unica fuente de proteina gan- nutritivo de algunas leguminosas de grano.
dul, pescado, leche 0 una mezcla de 75% de pro- Turrialba 26: 375-380. 1976.
teina de pescado y 25 de gandul fueron de 2,25,
2 80 299 y 2 53 respectivamente. El PER de las 6. HEGSTED, D.M., MILLS, ~.c: ELVEH~~M,

, ',: ." , .. C.A. y HART, E.B. Cholinemthenutrluon
tres ultimas dietas fueron estadlsticamente 19uales of chicks, Journal of Biological Chemistry

y superiores a la dieta con gandul. En el estudio 138: 459-466.1941.
con soya se observaron PER de 1,75,2,39,2,81 Y
2,18 para las dietas con gandul, soya, leche 075% 7. HULSE,. J.H. Problems <:>f nutritional quality of
de soya y 25 de gandul, como fuentes de proteina, pigeon-pea and chick-pea and prospects of

. L uI d . di ., research. In HULSE, J.H., RACHIE, K.O. y
respecnvamente. os res ta os In can, asmusmo, BILLINGSLEY, L. W., eds. Nutritional
la baja digestibilidad de la proteina del gandul, la standards and methods of evaluation for
que fluctua entre 37,0 y 48,8%. food legume breeders. International Devel-

opment Research Centre. Publicacion
IDCR- TS7e. Ottawa, Canada, 1977. pp. 88-
98.
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