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Pérdidas endogenas de nitrogeno y aminoacidos en cerdos y
su aplicacion en la estimacion de los coeficientes de
digestibilidad ileal de la proteina y aminoéacidos de las
materias primas. Revision

Endogenous amino acid and nitrogen loss and its value for
estimating protein and amino acid ileal digestibility of
feedstuffs. Review

Gerardo Mariscal Landina, Tércia Cesaria Reis de SouzaP, Adriana Alejandra Hernandez
Delgadod, Konigsmar Escobar GarciaP

RESUMEN

En el presente trabajo se revisa el origen de las pérdidas endégenas de nitrogeno y aminoacidos y su uso en la estimacion de
los coeficientes de digestibilidad estandarizada; ademé&s se analizan los factores que modulan su cantidad y composicion.
También se explica su uso en los calculos de los diferentes modos en que se expresa la digestibilidad (aparente, estandarizada
y verdadera) y el porqué los coeficientes de digestibilidad estandarizada son los empleados en la formulaciéon de raciones para
cerdos.

PALABRAS CLAVE: Pérdidas enddgenas, Nitrégeno enddgeno, Aminoacidos enddgenos, Cerdos.

ABSTRACT

In the present study the origins of nitrogen and amino acids endogenous losses are reviewed and also their use for estimating
standardized digestibility coefficients. Besides, factors able to modulate the amount and composition of endogenous losses are
analyzed. Also, their use in estimating different types of digestibility (apparent, standardized, and true) is explained, and why
coefficients of standardized digestibility are those used to formulate pigs’ diets.

KEY WORDS: Endogenous losses, Endogenous nitrogen, Endogenous amino acids, Pigs.

INTRODUCCION INTRODUCTION

Para poder determinar si un componente
alimenticio, como la proteina cruda o nitrégeno
(N), es aprovechado adecuadamente por los
animales, se realizan estudios de digestibilidad ileal,
que es el valor que se calcula por medio de la
diferencia entre la cantidad de N o proteina ingerida
y la cantidad de N o proteina excretada en el

To determine if a feed component, crude protein
or nitrogen (N) is used adequately by animals,
ileal digestibility studies are performed, which is
quantified through differences between N or crude
protein intake and the amount excreted in the ileal
content(l). This quantification only estimates
apparent absorption, because not all excreted N is
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contenido ileal(1). Esta cuantificacion solo estima
la absorcion aparente, pues no todo el N excretado
es de origen alimenticio, ya que el contenido ileal
esta conformado por una mezcla compuesta por el
N proveniente de la dieta y por el N de origen
enddgeno. Cuando se hace la correccion de dicho
N, se puede estimar su digestibilidad verdadera(2.3).

El N enddgeno corresponde a los aminoacidos (AA)
y a las proteinas provenientes del animal que estan
presentes en las secreciones digestivas (saliva, jugo
gastrico, jugo pancreatico, bilis, mucinas), y que
no fueron reabsorbidas durante su trayecto por el
tracto gastrointestinal superior. También el N y
los AA aportados por las células intestinales
descamadas, por pelos ingeridos y por la flora
microbiana del intestino delgado se consideran como
pérdidas endogenas(4). Esta fraccion de N al pasar
al intestino grueso puede ser metabolizada por los
microorganismos locales o ser excretada en las
heces. Las pérdidas enddgenas se pueden clasificar
en dos categorias: pérdidas basales que son
dependientes de los animales, y pérdidas especificas,
las cuales estan asociadas a los alimentos. La suma
de las pérdidas basales y especificas constituyen
las pérdidas totales de N().

El interés por caracterizar las pérdidas de N
enddgeno estriba en que éstas impactan la economia
de N de los animales, ya que estos utilizan los
aminoacidos para la sintesis de proteina “labil”,
como son las proteinas de secrecion del aparato
digestivo, en lugar de utilizarlos para la deposicion
de proteina corporal(6). Adicionalmente, es
necesario conocer el perfil de la proteina endégena
en términos de su composicion en AA. Lo anterior
tiene como objetivo corregir los coeficientes de
digestibilidad aparente de los AA, y generar los
coeficientes de digestibilidad estandarizada, los
cuales son reportados en las tablas de composicion
de alimentos(7-11) y son los coeficientes empleados
para formular los alimentos para cerdos.

SECRECIONES DIGESTIVAS

El aparato digestivo tiene una alta actividad
secretora. Las secreciones digestivas desempefian
un papel esencial dentro de los procesos que se
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of feed origin, as ileal content is made up by a mix
of both dietary and endogenous N. When this N
content is taken into account, true N digestibility
can be estimated(2.3).

Endogenous N comes from amino acids (AA) and
proteins from the animal present in digestive
secretions (saliva, gastric and pancreatic juices,
bile, mucin) which were not reabsorbed in the
upper gastrointestinal tract. Also, N and AA
contributed by desquamated cells of the intestine,
by ingested hairs and small intestine microbial flora
are considered as endogenous losses(4). This N
fraction when passing into the large intestine can
be metabolized by local microbes or excreted
through feces. Endogenous losses can be classified
in two categories: basal, which depend on animals
and specific, which are associated to feedstuffs.
The sum of basal and specific losses amount to
total N losses(®).

Interest on characterizing endogenous N losses lies
on their impact on the N economy of animals,
because these use amino acids to synthesize “labile”
proteins, such as those secreted by the digestive
tract, instead of using them for deposition of body
proteins(®). In addition, it is deemed necessary to
know the profile of endogenous proteins in terms
of their amino acid composition. This has the
objective of correcting AA apparent digestibility
and generating standardized digestibility coefficients,
which are published in feed composition tables(7-
11), which are the coefficients used for formulating
pig’s diets.

DIGESTIVE SECRETIONS

The digestive tract displays a high secretory activity.
Digestive secretions perform an essential role in
processes which take place along the digestive tract
and have multiple functions: protect organs (mucus,
saliva), allow digestion of ingredients (enzymes),
buffer pH (saliva, pancreatic juice) and assist fat
digestion (bile)(12), therefore digestive secretions
are synthesized and released in answer to the
presence of feedstuffs, varying their composition
with the type of ingredients supplied in diets(13).
Digestive secretions are produced by salivary
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llevan a cabo a lo largo del tracto gastrointestinal
y tienen mdltiples funciones: proteger los 6rganos
(moco, saliva), permitir la digestion de los
ingredientes (enzimas), amortiguar el pH (saliva,
jugo pancreadtico) y facilitar la digestion de grasa
(jugo biliar)(12); por lo que las secreciones digestivas
son sintetizadas y liberadas como respuesta a la
presencia de alimento, ocasionando que su
composicion varie de acuerdo con el tipo de
ingredientes que se estén suministrando en la
dieta(13). Las secreciones digestivas provienen de
las glandulas salivales, estomago, pancreas e
intestino (incluyendo moco y células descamadas);
ademas de la proteina de origen microbiana presente
principalmente en el intestino grueso. La cantidad
de N presente en las diferentes secreciones del
TGI puede variar y su reabsorcion puede llegar
hasta un 90 % (70 a 90 % en el ileon terminal,
Figura 1).

Secrecidn salival. Su volumen esta modulado por
la cantidad de alimento consumido y por su
contenido de agua(14.15). Contiene glucoproteinas
(mucinas), la enzima “ptialina” (a amilasa),
aminoéacidos libres, urea, acido Urico, creatinina y
trazas de proteinas séricas(16). La secrecion diaria
de nitrégeno en la saliva ha sido estimada entre
400 y 600 mg de N-dia'l en un cerdo de 30 a 40
kg de peso(15,16),

Secrecion gastrica. La secrecion gastrica esta
compuesta de enzimas (pepsindgeno, proquimosina),
de glucoproteinas, péptidos, aminoacidos, urea y
amoniaco(16), En el estbmago la secrecion de
nitrégeno endogeno en cerdos de 35 kg de peso(17)
ha sido estimada entre 2.44 y 3.34 g de N-dial en
animales que consumieron una racion semipurificada
de AA y almidén de trigo o de trigo y en 1.75
g-dia-l en lechones de 3.7 kg de peso que consumian
leche reconstituida(8).

Bilis. La bilis es una secrecion esencial para la
digestion y absorcion de los lipidos en el intestino
delgado. Las sales biliares son sintetizadas en el
higado a partir del colesterol y en este mismo sitio
son conjugadas con los aminoacidos taurina y
glicina(19). La secrecién de N en bilis se ha
estimado entre 1.7 y 3.0 g-dia-1(15,20,21),

373

REVISION

glands, stomach, pancreas and intestine (including
mucus and desquamated cells) and proteins due to
microbes present in the large intestine. The amounts
of N present in different secretions of the gastro
intestinal tract can fluctuate and reabsorption can be
as high as 90 % (70 to 90 % in ileum, Figure 1).

Salivary secretion: its volume is regulated by the
amount of feed intake and water content(14,15),
Saliva contains glycoproteins (mucins), ptyalin (&
amylase enzyme), free amino acids, urea, uric acid,
creatinine and traces of serum proteins(16). Daily
N secretion through saliva has been estimated at
400 to 600 mg for 30 to 40 kg pigs(15.16),

Gastric secretion: gastric secretions are made up
by enzymes (pepsinogen, prochymosin), glycoproteins,
peptides, amino acids, urea and ammonia(16). For
35 kg pigs endogenous N secretion in the stomach
has been estimated between 2.44 and 3.34 g d-1 in
animals fed a semi purified diet containing AA and
wheat starch or wheat and of 1.75 g d-1 in 3.7 kg
piglets fed reconstituted milk(18).

Bile: bile is a secretion essential for digestion and
absorption of lipids in the small intestine. Bile

Figura 1. Flujo, secrecion y absorcion de N en g-d-1 en
las diferentes secciones del tracto digestivo de cerdos de
30 kg de peso. Adaptada de Fuller(4)

Figure 1. N flow, secretion and absorption expressed in
g-d-L in different sections of the digestive tract in 30 kg
pigs. Adapted from Fuller()
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Secrecidn pancreatica. La secrecion exocrina del
pancreas estd compuesta de proenzimas (tripsi-
nogeno, quimotripsinégeno, procarboxipeptidasa A
y B, proelastasa, amilasa, lipasa, colipasa), y de
nitrgeno no proteico (40 % del total) compuesto
de urea, aminas y azlcares aminados(15.22), Esta
secrecion puede representar del 13 al 27 % del
nitrogeno enddgeno total(23). La cantidad de N
secretada por el pancreas ha sido estimada entre
14y 4 g.dia-1(17,20,21,24-26)_

Secrecion intestinal. La cantidad de N secretada
por el intestino delgado ha sido estimada entre 10
y 27 g-dial y es mayor en el duodeno que en el
ileon (0.97 y 0.48 g-m-1-dia- respectivamente)(27).
El N aportado al lumen intestinal proviene
principalmente de muco proteinas y de las células
descamadas.

Moco. ElI moco es una secrecién densa que se
encuentra compuesta principalmente por agua,
electrolitos y mucina(28). La mucina es el mayor
componente del moco que cubre la superficie del
aparato respiratorio, digestivo y tracto
genitourinario(29). En el aparato digestivo el moco
protege al epitelio de la excoriacién, dafio quimico
e infecciones(29,30), LLa mucina es una glucoproteina
pobremente digerida antes de llegar al intestino
grueso(30). Estd compuesta de un 10 a 20 % de
proteina, rica en los aminoacidos treonina, prolina
y serina; y el resto (80 a 90 %) se conforma de
oligosacaridos, principalmente compuestos por
N-acetilglucosamina y N-acetilgalactosamina(28). El
requerimiento de treonina es mayor en los animales
alimentados via enteral, ya que el moco se renueva
constantemente, lo que implica una secrecion
permanente de mucina(3l). Cuando hay proteélisis
0 abrasion a nivel luminal se incrementa la secrecion
de mucina; es asi que los componentes de la dieta
como los factores antinutricionales y la fibra
interactdian con la mucosa estimulando su secrecion.
Proteinas altamente digestibles como las proteinas
lacteas no tienen este efecto. En becerros pre-
rumiantes la mucina representa el 19 % de las
pérdidas de proteina a nivel ileal(30), La
concentracion de mucina se incrementa en las
diferentes partes del intestino delgado; por ejemplo
la cantidad de mucina que se secreta en forma
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salts are synthesized in the liver from cholesterol
and mixed at the same site with the amino acids
taurine and glycine. N secretion in bile has been
estimated between 1.7 and 3.0 g d-1(15,20,21),

Pancreatic secretion: exocrine pancreatic secretion
is made up by proenzymes (trypsinogen,
chymotrypsinogen, procarboxypeptidase A and B,
proelastase, amylase, lipase and colipase) and non
protein N (40 % of total) which includes urea
compounds, amines and amino sugars(15.22), This
secretion can represent between 13 and 27 % of
total endogenous N(23). The N amount secreted by
pancreas has been estimated between 1 and 4 g d-1.

Intestinal secretion: the N amount secreted by the
small intestine has been estimated between 10 and
27 g d-1 and is greater in duodenum than in ileum
(0.97 and 0.48 g d-1, respectively)(27). N
contributed to intestinal lumen comes mainly from
mucoproteins and desquamated cells.

Mucus: mucus is a dense secretion composed mainly
by electrolytes, water and mucin(28). Mucin is the
most important component in mucus that lines the
respiratory, digestive and the urogenital tract(29).
In the digestive apparatus mucus protects epithelium
from excoriation, chemical damage and
infections(29.:30), Mucin is a glycoprotein poorly
digested before reaching the large intestine(30). It
consists of 10 to 20 % protein, rich in the amino
acids threonine, proline and serine and the remaining
80 to 90 % is made up by oligosaccharides, mainly
N-acetylglucosamine and N-acetylgalactosamine(28).
Threonine requirements are higher in enteral fed
animals, as mucus is constantly renewed, implying
a permanent mucin secretion(3). When proteolysis
or luminal abrasion is present, mucin secretion
increases. Therefore certain diet components, as
antinutritional factors and fiber interact with the
mucosa stimulating mucin secretion. Highly
digestible proteins, as lactic proteins, do not produce
this effect. In preruminant calves mucin represents
19 % of protein loss in ileum(30), Mucin
concentration increases along the small intestine,
for example, the amount secreted basally in calves
is 1.06, 1.8 and 4.0 g kg1 of dry matter intake for
duodenum, jejunum and ileum, respectively(30).
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basal en becerros es de 1.06, 1.8 y 4.0 g-kg™L de
materia seca consumida para duodeno, yeyuno e
ileon respectivamente(30),

Células descamadas. Otra fuente de N enddgeno
son las células epiteliales del intestino delgado que
se descaman. Los enterocitos migran de las criptas
a la punta de las vellosidades; durante esta
migracion adquieren la estructura y funcionalidad
del enterocito maduro, que es la célula responsable
de realizar las funciones de absorcién. La
maduracion del enterocito es un proceso que dura
de tres a cuatro dias(32). Ya estando en la punta de
la vellosidad, su vida promedio es de 2 a 5 dias,
lo que puede variar segun la especie y el tipo de
alimento, entonces sufren apoptosis y se desprenden
hacia la luz intestinal(12). Debido a la dificultad de
su determinacién no se ha reportado en la literatura
la cantidad de N proveniente de esta fuente.

Contenido del intestino grueso. Zebrowska(33)
estimé entre 2 y 15 g de N-dia-l la cantidad de N
que llega al intestino grueso (IG) proveniente del
intestino delgado. A esa cantidad se ha estimado
que el 1G aporta entre 1.9 y 3 g-dia-1(34, 35)_ Al
menos 20 % de la fraccién detergente neutro (FDN)
de la fibra que se incluye en la dieta, desaparece
antes de ileon terminal en cerdos de 10 semanas de
edad, lo que indica la presencia de bacterias(36).
Estas bacterias, aportan N no dietario(32); para
determinar la cantidad de N aportado por las
bacterias se cuantifica el acido diaminopimélico
(DAPA), el cual se caracteriza por ser un
componente de las paredes celulares de las bacterias
y que estd presente en una proporcion constante,
lo que permite usarlo como indicador indirecto de
la proteina microbiana(37-39).

METODOS PARA ESTIMAR LAS PERDIDAS
ENDOGENAS

Existen diferentes métodos para cuantificar las
pérdidas enddégenas a nivel ileal, en los cuales
generalmente se utilizan animales canulados para
tener acceso a la digesta.

Dieta libre de nitrégeno. Este es el método mas
utilizado pues es de facil manejo. El animal consume
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Desquamated cells: another source of endogenous
N is desquamated small intestine epithelial cells.
Enterocytes migrate from crypts to the top of villi
and during this process they acquire the structure
and functionality of mature enterocytes, which are
the cells responsible for absorption. This maturing
process lasts between 3 and 4 d(32), and once at
the top of villi they live for 2 to 5 d, depending
on the specie and type of feedstuff, then they suffer
apoptosis and fall into the intestine lumen(12).
Owing to difficulties for determining N, no amounts
from this source are reported in literature.

Large intestine content: Zebrowska(33) reports
between 5 and 18 g d-1 the amount of N entering
the large intestine from the small intestine. To that
amount it is estimated that the large intestine
contributes daily between 1.9 and 3 g(34.35), At
least 20 % of the neutral detergent fiber fraction
included in diets disappears before reaching the
end of the ileum in 10 weeks old pigs, which is
a sign of presence of bacteria(36). These bacteria
contribute non diet N(32), and to determine bacteria
N contribution, DAPA (Diaminopimelic acid),
which is a component of bacteria cell walls found
in constant proportion, is quantified and then used
as an indirect indicator of microbial protein(37-39),

METHODS FOR DETERMINING ENDOGE-
NOUS LOSSES

Different methods can be used for quantifying ileal
endogenous losses, most of them using cannulated
animals to collect digesta.

Nitrogen free diets: this is the method most
commonly used for its simplicity. Animals are fed
nitrogen free diets for several days and then N
flow is measured at the ileum, thus obtaining
endogenous losses(40-42). However, estimated losses
through this method do not reflect normal
physiological circumstances, because secretion level
is altered and therefore endogenous losses too(43),

Use of highly digestible N or protein source: casein,
maize gluten and crystalline amino acids(44.45) do
not stimulate digestive secretions and have high
true digestibility (99 % on average), therefore being
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una dieta sin nitrégeno por varios dias y se mide
el flujo de N en el ileon, obteniendo como resultado
las pérdidas endogenas(40-42). Sin embargo, las
pérdidas estimadas por este método no reflejan
situaciones fisiologicas normales, lo que altera el
nivel de las secreciones y por lo tanto de las
pérdidas enddgenas(43).

Empleo de una fuente de proteina o nitrégeno
altamente digestible. La caseina, el gluten de maiz
y los aminoécidos cristalinos(44.45) son alimentos
que no estimulan las secreciones digestivas y tienen
una alta digestibilidad verdadera (99 %, en
promedio), siendo por lo tanto absorbidos en su
totalidad, por lo que se considera que el N presente
en la digesta ileal es de origen enddgeno(4%).

Método de regresion. Con este método se mide el
flujo ileal del N en animales alimentados con niveles
crecientes de N y con base en el flujo ileal de N
se calcula el flujo basal por extrapolacion a una
ingestion nula de N(41,42,46),

Marcaje con el is6topo pesado del nitrégeno (13N).
El 15N es un isétopo estable, en este método se
mide su dilucion a nivel ileal, para lo cual se
marca el N dietario o el N enddgeno, y asi puede
diferenciar uno de otro(3,40,41,47),

Uso de homoarginina. Este método consiste en
convertir la lisina dietaria en homoarginina, la cual
no es incorporada dentro de las secreciones
enddgenas. El proceso de “guanidacion” no altera
la digestion y absorcion de la proteina. Su limitante
es que se determina Unicamente el flujo de lisina,
por lo que el flujo de los otros aminoacidos se
tiene que calcular a partir de la composicion de la
proteina enddgena(48).

CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS
ENDOGENAS

Pérdidas basales de N. Estas son naturales e
inevitables, pues estan asociadas al proceso digestivo
al que es sometido el alimento consumido(49,50),
Principalmente estas pérdidas se han determinado
principalmente en cerdos en crecimiento(51,52)
empleando los métodos mencionados anteriormente.
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totally absorbed and N present in materials resulting
from digestion in ileum can be considered as
endogenous(45).

Regression method: through this method ileal N
flow can be measured in animals fed with increasing
N levels and based on it, basal N flow can be
estimated by extrapolating a null N intake(41,42,46),

15N markers: 15N is a stable isotope and can be
used to measure its dilution at the ileum when
used as a marker in diet or endogenous N, thus
differentiating one from the other(3,40,41,47),

Use of homoarginine: this method consists of
conversion of diet lysine in homoarginine, which
is not incorporated into endogenous secretions. This
guanidination process does not alter digestion and
absorption of the protein. The main constraint to
this method is that only lysine flow is determined
and the flow of other amino acids should be
estimated taking into account the amino acid
composition of the endogenous protein(48).

ENDOGENOUS LOSS CLASSIFICATION

Basal N losses: these are inevitable and normal,
being associated to the digestive process of different
feed ingredients(49,50). These losses have been
graded mainly in growing pigs(®1:52) by means of
the methods previously mentioned. Evaluations of
endogenous losses in pregnant and lactating sows
are also available(33), and lately for newly weaned
piglets too(54.55).

On average basal N loss for dry matter intake
(DMI) adds up to 1.69 =+ 0.49 g kgDM-L. Proline,
glycine, aspartic acid, serine and threonine are the
amino acids more commonly found in greater
amounts, while methionine, tryptophan and cystine
are found in lower concentrations(45). Proline,
glycine, aspartic acid, glutamic acid and serine
represent more than half of amino N in basal losses.
Threonine is the essential amino acid found in
greater concentrations in basal losses, contributing
around 6 % of amino N(42).

Specific losses: these losses are responses of the
gastrointestinal tract to alimentation factors that
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También existen determinaciones en cerdas gestantes
y lactantes(53) y dltimamente se ha reportado en
lechones recién destetados(54,55),

En promedio la pérdida basal de N por kg de
materia seca consumida (MSC) es de 1.69 =+ 0.49 g.
Prolina, glicina, &cido glutamico, acido aspartico,
serina y treonina son los aminoacidos presentes en
mayor cantidad(45); metionina, triptéfano y cistina
son los aminoacidos presentes en menor
concentracion(4%). La prolina, glicina, &cido
glutamico, &cido aspartico y serina representan mas
del 50 % del N amino de las pérdidas basales. La
treonina es el aminoacido esencial de mayor
concentracion en las pérdidas basales, contribuyendo
con alrededor del 6 % del N amino(42).

Pérdidas especificas. Son las pérdidas que se
generan como respuesta del tracto gastrointestinal
a los factores alimenticios que modifican sus
secreciones y su reabsorcion, asi como la
descamacion celular®). La fuente de proteina, el
contenido y el tipo de fibra, y la presencia de
factores antinutricionales en el alimento son factores
que modifican las secreciones digestivas.

FUENTES DE VARIACION DE LAS PERDIDAS
ENDOGENAS

Proteina dietaria. Las proteinas de la dieta al ser
mas o menos digestibles modulan la secrecion
enzimatica. Por ejemplo, se reporta(56) que el efecto
detrimental de los taninos sobre la digestibilidad de
la proteina no fue claro cuando se estudiaron sorgos
con bajos contenidos de taninos (<<1.0 %). La
variacion en la digestibilidad de la proteina de ese
tipo de sorgos estuvo relacionada con su perfil de
proteinas, ya que los sorgos con mayor proporcion
de proteinas de reserva (kafirinas y glutelinas)
tuvieron una menor digestibilidad ileal de su proteina.
Esto se asocid a una mayor secrecion de tripsina; ya
que la secrecion de las enzimas digestivas responde
a la cantidad y tipo de sustrato(37). Jondreville et
al(58) reportaron un resultado similar, ya que el
sorgo provocd una mayor pérdida de proteina
enddgena que el maiz, trigo, cebada, centeno y
triticale. Efectos similares de proteinas poco digestibles
han sido mencionados en leguminosas(59,60),
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modify its secretions and reabsorption as well as
cell desquamation(®). Protein source, fiber content
and type and the presence of antinutritional factors
in feeds are found among the factors that modify
digestive secretions.

VARIATION SOURCES FOR ENDOGENOUS
LOSSES

Dietary protein: Digestibility of proteins in diets
modulates enzymatic secretion. For example, the
detrimental effect of tannins on protein digestibility
was not so clear when low tannin content sorghums
(=< 1 %) were studied. Digestibility variation of
proteins in this type of sorghums is related to
protein profile, as sorghums containing a greater
proportion of storage proteins (kafirins and glutelins)
showed a lower ileal protein digestibility. This can
be associated to a greater trypsin secretion, because
secretion of digestive enzymes responds to the
amount and type of substrate(7). Jondreville et
al(58) report similar results, since sorghum produced
a greater loss of endogenous protein than either
maize, wheat, barley, rye or triticale. Similar effects
of poorly digestible proteins have been reported in
legumes(59).

Fiber: greater NDF content in feedstuffs increases
endogenous N loss(42,61,62) diminishing apparent
amino acid ileal digestibility(62), because fiber has
an abrasive effect on the walls of intestines, which
increases mucin secretion and cell desquamation(36).
Soluble fiber increases digesta viscosity(63.64) which
has been associated to a decrease in protein ileal
digestibility through an obstruction of digestive
enzymes actions and impeding reabsorption(65.66),

Antinutritional factors: tannins increase endogenous
N loss due mainly to secretion in saliva of an acid
protein rich in proline (PRP)(67), which contains
40 % proline and 20 % glycine and constitutes the
first line of defense against the presence of tannins
in feedstuffs(68). Secretion of PRP is stimulated
because tannins are able to precipitate proteins
showing a special preference to bind to
proline(69.70), That is why they represent a potential
danger for digestive enzyme activity at the intestinal
lumen because they can inhibit trypsin(71-73),
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Fibra. El contenido de FDN del alimento
incrementa la pérdida de N enddgeno(42.61,62),
disminuyendo la digestibilidad ileal aparente de los
aminoécidos(62), ya que tiene un efecto abrasivo
sobre la pared intestinal lo que incrementa la
secrecion de mucinas y la descamacion celular(36).
La fibra soluble aumenta la viscosidad de la
digesta(63.64), lo cual ha sido asociado con la
disminucion de la digestibilidad ileal de la proteina
al obstruir la accién de las enzimas digestivas y
obstaculizar su reabsorcion(65,66),

Factores antinutricionales. Los taninos aumentan
la pérdida enddgena de N debido principalmente a
la secrecion en saliva de una proteina acida rica en
prolina (PRP)(67), la cual contiene 40 % de prolina
y 20 % de glicina y sirve como la primera linea
de defensa ante la presencia de taninos en la
dieta(68). La secrecion de la proteina PRP es
provocada porque los taninos son capaces de
precipitar proteinas mostrando una particular
preferencia por unirse al aminoacido prolina(69.70),
Por eso representan un riesgo potencial para la
actividad de las enzimas digestivas a nivel del lumen
intestinal ya que son capaces de inhibir la actividad
enzimatica de tripsina(71-73), amilasa(71,72) y
lipasa(71). Los inhibidores de proteasas se unen de
manera irreversible a la tripsina y quimotripsina
inactivandolas. Debido a la disminucion en su
actividad, se incrementa la secrecion de tripsina y
quimotripsina y por lo tanto las pérdidas
enddgenas(2). La recuperacion de aminoécidos, en
ileon distal de lechones alimentados con dietas con
soya procesada es mas baja (4 g-kg-! de MSC) que
en dietas con soya no procesada (28.8 g-kg-l de
MSC), lo que sugiere que los factores antitripsicos
de la soya formaron complejos con las enzimas
digestivas, incrementando la pérdida de N
enddgeno(74).

EL PERFIL DE LA PROTEINA ENDOGENA

Para ilustrar la importancia de la composicion de
la dieta sobre el perfil de aminoécidos de la proteina
enddgena se realizé un analisis factorial de corres-
pondencias (AFC) empleando el procedimiento
CORRESP de SAS(75). En el anélisis se compararon
58 perfiles de proteinas enddgenas publicados en
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amylase(71,72) and lipase(71) enzymatic activity.
Protease inhibitors bind themselves irreversibly to
trypsin and chymotrypsin rendering them inactive.
Due to a decrease in their activity, trypsin and
chymotrypsin secretion increases and therefore
endogenous losses too(2). Amino acid recuperation
in the distal ileum of piglets fed processed soybeans
is lower (4 g kgl DMI) than for diets of non
processed soybeans (28.8 g kg-1DMI), which
suggests that antitrypsic factors in soybeans formed
some kind of complex compounds with the digestive
enzymes, increasing loss of endogenous N(74).

ENDOGENOUS PROTEIN PROFILE

To show the importance of diet composition on
amino acid profile of the endogenous protein a
correspondence factorial analysis (CFA) was carried
out through the SAS CORRESP(75) procedure. In
this analysis 58 endogenous protein profiles published
in 19 scientific papers which reported every amino
acid except tryptophan(40,42,44,54,74,76-88) ere
compared. For comparison between endogenous
protein profiles the amino acid proline was not
included because its proportion in digesta is affected
by the method used to determine endogenous
losses(45,52,81) The main characteristics of CFA
are: a) as amino acid profiles are closer between
observations, its nearness is greater inside the
quadrant; b) proximity of projection points of a
given amino acid and an individual observation
(digesta), indicate that theat observation is
characterized by a high content of the amino acid
in question.

In addition, a cluster analysis was performed using
the maximum likelihood hierarchical clustering
(EML) by means of the SAS CLUSTER
procedure(75). This analysis allowed to group
endogenous proteins in five groups in accordance
with their amino acid profile. As shown in Figure
2, FCA allowed placing all the endogenous profiles
relative to the first two axes, which explained
66.4 % of total variation. This analysis shows the
influence of diet on endogenous protein profiles,
as endogenous proteins obtained from diets
containing crystalline amino acids or casein (groups
1, 2 and 3) can be seen to the left of the first axis.
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Figura 2. Proyeccion grafica, de las proteinas endégenas, obtenida del analisis factorial de correspondencias, donde
se muestra como se agrupan las proteinas endogenas en funcion de su perfil de aminoacidos, el cual esta
asociado al tipo de dieta empleada en su determinacion

Figure 2. Graphic projection of endogenous proteins obtained through correspondence factorial analysis, where it is
shown how endogenous proteins are grouped in accordance with their amino acid profile, which is linked to
the type of diet used for determining them
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Endogenous proteins obtained from diets containing crystalline amino acids or casein (groups 1, 2 and 3) are placed to the left can be seen to the left
of axis 1. These three groups presented similar profiles, the first characterized for being rich in glutamic acid and this protein was obtained from pigs fed
a diet using crystalline amino acids(44). The second group is made up by endogenous proteins obtained from pigs fed diets formulated with casein or
hydrolyzed casein(44.81.82.87), this group showed a profile less rich in glutamic acid than the first and a lower arginine content than the third. The third
group is constituted by endogenous proteins obtained from diets containing casein(54.78), hydrolyzed casein(77.80.82) or highly digestible proteins, such as
egg(83) and hydrolyzed pea protein(79) and an endogenous protein obtained from a protein free diet(4). This group is characterized by richness in arginine.

To the right of axis 1 endogenous obtained from N free diets are localized(40,42,44,77,79,80,83-86,88) an endogenous protein obtained from pigs fed meat
and bone meal(77), an endogenous protein obtained from pigs fed a protein obtained from peas(3) and two endogenous proteins obtained from soybean
fed pigs(74.76), which contained lower proportions of glutamic acid and arginine. This can be due to the fact that when the proportion of glutamic acid
increases in the endogenous protein, proline concentration decreases and vice versa(52). Because this group is composed mainly by proteins obtained from
pigs fed protein free diets, a practice that increases proline losses, these proteins contained a lower proportion of glutamic acid in consequence(42.81), The
endogenous proteins determined using soybeans are the points in group 4 nearer to group 5(74.76), Group 5 was obtained using diets made from soybean
meal supplemented with protease(76) and cystine rich proteins, which is the amino acid that characterizes this quadrant. Proteases are rich in cystine.

19 articulos cientificos(40,42,44,54,74,76-83) |os cuales ~ These three groups presented similar profiles, the
reportaban a todos los aminodcidos exceptuando el first characterized for being rich in glutamic acid
triptéfano. Para realizar la comparacion entre los and this protein was obtained from pigs fed a diet
perfiles de las proteinas enddgenas no se incluyé using crystalline amino acids(44). The second group
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el aminoacido prolina, ya que su proporcion en la
digesta es afectada por el método empleado para
determinar las pérdidas enddgenas(45.52,81) |as
caracteristicas principales del andlisis factorial de
correspondencias son: a) conforme el perfil de
aminoacidos se asemeja mas entre las observaciones,
su cercania es mayor en el cuadrante, b) la
proximidad de los puntos de proyeccion de un
aminoacido y de una observacion (digesta)
individual, indican que dicha observacién se
caracteriza por su riqueza en ese aminoacido.

Adicionalmente se realizd un analisis de
agrupamiento (Clusters) utilizando el criterio de
méaxima resemblanza jerarquica (EML por sus siglas
en inglés), empleando el procedimiento Cluster de
SAS(79); este analisis permitio agrupar las proteinas
enddgenas en cinco grupos segun su perfil de
aminoacidos. Como se muestra en la Figura 2, el
AFC permitio localizar todos los perfiles endégenos
en relacion a los dos primeros ejes, los cuales
explicaron el 66.4 % de la variacion total. El primer
eje explicd el 53.4 % y el segundo el 13.0 % del
total de la variacion. El analisis muestra la influencia
de la dieta en el perfil de la proteina endogena, ya
que en la gréafica se observa que a la izquierda del
primer eje se localizaron las proteinas enddgenas
obtenidas empleando dietas a base de aminoacidos
cristalinos o caseina (grupos 1, 2 y 3). Estos tres
grupos tuvieron perfiles similares, diferenciandose
en que el primero se caracterizé por su riqueza en
acido glutdmico, esa proteina enddgena se obtuvo
de cerdos alimentados con una dieta elaborada
usando aminoécidos cristalinos(44). El segundo
grupo se constituyé con proteinas enddgenas
obtenidas de cerdos alimentados con dietas
elaboradas con caseina o caseina hidroli-
zada(44.81,82,87): ese grupo tuvo un perfil menos
rico en acido glutamico que el primer grupo y un
menor contenido de arginina que el tercer grupo.
El tercer grupo se conformd con proteinas
enddgenas obtenidas usando caseina(54.78), caseina
hidrolizada(77.80,82) o proteinas altamente
digestibles como el huevo(83), y el hidrolizado de
proteina de chicharo(79), y una proteina enddgena
obtenida con una dieta libre de proteina(84). Este
grupo se caracteriz6 por su riqueza en el aminoacido
arginina.
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is made up by endogenous proteins obtained from
pigs fed diets formulated with casein or hydrolyzed
casein(44.81,82,87) this group showed a profile less
rich in glutamic acid than the first and a lower
arginine content than the third. The third group is
constituted by endogenous proteins obtained from
diets containing casein(54.78)  hydrolyzed
casein(77,80,82) or highly digestible proteins, such
as egg(®3) and hydrolyzed pea protein(79) and an
endogenous protein obtained from a protein free
diet(4). This group is characterized by richness in
arginine.

To the right of axis 1 endogenous obtained from
N free diets are localized(40,42,44,77,79,80,83-86,88)
an endogenous protein obtained from pigs fed meat
and bone meal(77), an endogenous protein obtained
from pigs fed a protein obtained from peas(83) and
two endogenous proteins obtained from soybean
fed pigs(74:76), which contained lower proportions
of glutamic acid and arginine. This can be due to
the fact that when the proportion of glutamic acid
increases in the endogenous protein, proline
concentration decreases and vice versa(52). Because
this group is composed mainly by proteins obtained
from pigs fed protein free diets, a practice that
increases proline losses, these proteins contained a
lower proportion of glutamic acid in conse-
quence(42.81) The endogenous proteins determined
using soybeans are the points in group 4 nearer to
group 5(74.76). Group 5 was obtained using diets
made from soybean meal supplemented with
proteases(76) and cystine rich proteins, which is
the amino acid that characterizes this quadrant.

In Figure 3 spatial localization of amino acids is
shown. Relative to axis 1 the amino acids which
contribute more to inertia in this axis are glutamic
acid with 58.0 % and cystine with 11.4 %, that is
to say, these amino acids are the ones that determine
to a greater degree endogenous proteins distribution
respect of axis 1. The amino acids which contribute
to inertia in axis 2 are arginine with 38.5 % and
glutamic acid and cystine with 22.1 and 21.3 %,
respectively. These amino acids (glutamic acid,
arginine and cystine) are those which basically
denote differences between digesta groups.
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Figura 3.
factorial de correspondencias
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Proyeccion gréafica de la distribucién de los aminoacidos de la proteina enddégena, obtenida del analisis

Figure 3. Graphic projection of distribution of amino acids in the endogenous protein, obtained through correspondence

factorial analysis

AT i

AsD * o

Axis 1

0.8 0.5 0.4

Glu

# Aminoacids

-0k

0.4
03 -

02 5

LeuMet Gy

*
.tis-‘lle.':en

Val & & Tir

% Tre Afd
0.1

Ser i
“3E-15

0.4 0.5

37 * His
03
-0.4

0.5 Axis 2

The amino acids which most contribute to the inertia of axis 1 are glutamic acid with 58.0 % and cystine with 11.4 %.
The amino acids which contribute most to inertia in axis 2 are arginine with 38.5 % and glutamic acid and cystine
with 22.1 and 21.3 %, respectively. Richness in these amino acids is what basically brings about differences between

digesta groups.

Del lado derecho del eje 1 se localizaron los
enddégenos obtenidos empleando una dieta libre de
N (grupo 4)(40,42,44,77,79,80,83-86,88)’ una proteina
enddgena de cerdos alimentados con harina de carne
y hueso(77), una proteina endégena de cerdos
alimentados con una proteina aislada de chicharo(83)
y dos proteinas enddgenas de cerdos alimentados
con soya(74.76), las cuales contenfan una menor
proporcion de acido glutamico y de arginina. Esto
puede deberse a que cuando aumenta la proporcion
del &cido glutdmico en la proteina endodgena,
disminuye la concentracion de prolina y
viceversa(52). Dado que este grupo esta conformado
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This analysis allowed corroborating that amino acid
profiles of endogenous proteins are strongly influenced
by the method used for determining them.

RELATIONSHIP BETWEEN ENDOGENOUS
LOSSES AND NITROGEN DIGESTIBILITY

Digestibility is a measure of nutritional value of
feedstuffs and can be expressed in different manners
depending on the method used for determining it.
To estimate nutritional value of the nitrogenous
fraction of a feedstuff, it is accepted that ileal
digestibility is the most adequate, because the
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principalmente por proteinas obtenidas de cerdos
alimentados con dietas libres de proteina, método
que incrementa las pérdidas de prolina,
consecuentemente esas proteinas contenian una
menor proporcion de &cido glutamico(42.81), Las
proteinas enddgenas determinadas empleando soya
son los puntos del grupo cuatro mas cercano al
grupo cinco(74.76)_ EI quinto grupo se obtuvo
empleando dietas elaboradas con base en pasta de
soya suplementada con proteasas(76), y proteinas
ricas en cistina, que es el aminoacido que caracteriza
el cuadrante donde se localizan estas proteinas.

En la Figura 3 se muestra la localizacion espacial
de los aminoacidos, en ella se puede observar en
relacion al eje 1 que los aminoacidos que mas
contribuyen a la inercia del eje son el &cido glutdmico
con 58.0 % vy cistina con 11.4 %, es decir son los
aminoacidos que determinan en mayor grado la
distribucién de las proteinas enddgenas con respecto
al eje 1. Los aminoacidos que mas contribuyen a la
inercia del eje 2 son la arginina con 38.5 % vy el
acido glutdmico y la cistina con (22.1 y 21.3 %
respectivamente). Estos aminodacidos (acido glutamico,
cistina y arginina) son los que basicamente marcan la
diferencia entre los grupos de digestas.

Este analisis permitié corroborar que el perfil de
aminoacidos de la proteina endodgena esta
fuertemente influenciado por el método empleado
para su determinacion.

RELACION ENTRE LAS PERDIDAS ENDOGE-
NAS Y LA DIGESTIBILIDAD DE NITROGENO

La digestibilidad es una medida del valor nutritivo
de los nutrimentos, y se expresa en diferentes
formas dependiendo del método utilizado para su
determinacion. Para estimar el valor nutritivo de
la fraccién nitrogenada de un alimento, se considera
que la expresion de la digestibilidad ileal es la méas
apropiada, pues el proceso digestivo de las proteinas
y aminoécidos se completa hasta que la digesta
alcance la parte distal del ileon.

Digestibilidad aparente. La digestibilidad aparente se
define como la desaparicion de un nutrimento durante
su paso a través del tracto digestivo(50.89,90) |
término aparente se emplea para evidenciar que en el
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digestive process of proteins and amino acids is
completed when digesta reaches the distal part of
ileum.

Apparent digestibility: apparent digestibility can be
defined as the disappearance of a nutrient during its
flow through the digestive tract(30,89,90). The term
apparent is used to make evident that when estimating
digestibility no corrections have been made due to
endogenous losses. Apparent digestibility (DA)
coefficients for N and amino acids in diets are
calculated through the following equation:

CDA=1-[(AAcon-AAexc/AAconl

Where: CDA is the apparent ileal digestibility of a
given feedstuff in a diet; AA.q, represents amino
acids ingested; AAq . amino acids excreted in ileal
digesta. When, owing to the method used for
determining digestibility (cannula or sacrifice), it
is impossible to recuperate the total ileal digesta,
an internal marker is used and the following
equation should be applied:
CDA=1-[(IND*AF)/(AD*INF)]......0vvvrrrnnnnnnn
Where: CDA is the apparent ileal digestibility
coefficient of a given feedstuff in a diet; InD is the
concentration of the marker in mg kgl DM; AF
is the concentration of the feedstuff in ileal digest
in mg kgl DM; AD is the concentration of the
feedstuff in the diet in mg kgl DM; InF is the
concentration of the marker in ileal digesta in mg
kgl DM.

Standardized digestibility: in an effort to define
use of technical terms, so information coming from
different sources can be used with absolute
certainty(49,50) the terms used for conceptualizing
different types of measurement of digestibility of
feedstuffs were redefined. Standardized digestibility
can be described as that from which endogenous
losses are subtracted from calculations, being
endogenous losses quantified in the same experiment,
which in the past generated true digestibility
values(®9), or using an endogenous as reference
“standard endogenous”(9,91). Standardized
digestibility coefficients (CDE) can be obtained by
means of the following formula:
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calculo de digestibilidad no se ha realizado ninguna
correccion por pérdidas endégenas. Los coeficientes
de digestibilidad aparente (DA) del N y aminoacidos
de las dietas se calculan empleando la ecuacion (1).

CDA = 1 - [(AAcon = AAexc) / AAconl

Donde: CDA es el coeficiente de digestibilidad ileal
aparente de un nutrimento en la dieta, AAggn
aminoacidos consumidos, AAgy; aminoacidos
excretados en la digesta ileal.

Cuando por el tipo de metodologia empleada en la
determinacion de la digestibilidad (uso de canulas
o sacrificio) no se puede recuperar la totalidad de
la digesta ileal, se emplea un marcador interno por
lo que se requiere utilizar la ecuacion (2).

CDA = 1 - [(InD x AF)/(AD x InF)]

Donde CDA es el coeficiente de digestibilidad ileal
aparente de un nutrimento en la dieta, InD es la
concentracion del indicador en la dieta en mg-kg-1
de materia seca (MS), AF es la concentracion del
nutrimento en la digesta ileal en mg-kg-! de MS,
AD es la concentracion del nutrimento en la dieta
en mg-kgl de MS, InF es la concentracion del
indicador en la digesta ileal mg-kg-l de MS.

Digestibilidad estandarizada. En un esfuerzo por
acotar el uso de los términos técnicos y que la
informacion de diferentes fuentes pueda ser utilizada
con seguridad(49,50), se volvieron a definir los
términos empleados para conceptualizar los diferentes
tipos de medicion de la digestibilidad de los
nutrimentos. La digestibilidad estandarizada se definié
como aquélla en la que se sustraen del calculo las
pérdidas endogenas, ya sea a partir de una
determinacion de las pérdidas enddgenas en el mismo
experimento, calculo que antiguamente generaba los
valores de digestibilidad verdadera(®9), o empleando,
un enddgeno de referencia “enddgeno estandar’(9,91).
Los coeficientes de digestibilidad estandarizada (CDE)
se obtienen utilizando la formula (3).

CDE= CDA + (Alpep / AAgp)

Donde: CDE es el coeficiente de digestibilidad
estandarizada de un nutrimento. CDA es el
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CDE=CDA~+(AAnen/AAcon)

Where: CDE is the standardized digestibility
coefficient of a given feedstuff; CDA is the apparent
digestibility coefficient of the same feedstuff; AApgp
is the basal endogenous loss of the amino acid in
mg kgl DM; AAg, is the amount of ingested
amino acid in mg kgl DM.

True digestibility: is a coefficient obtained when
the indigestible fraction of a feedstuff can be
detached from the endogenous losses(49:50). In the
past this coefficient was known as *“real
digestibility’(88,89). Even though it is the most
precise digestibility estimation of a feedstuff, due
to the sophistication of the techniques used for
determining it, very few references are available in
literature(79,92,93) The following equation is used
for estimating true digestibility:
CDV=[AAcon-(AAdig-AAGe) /A Ao v
Where: CDV is the true digestibility coefficient;
AAcon is the amount of ingested amino acid
expressed in mg kg-1 DM; AAdig is the ileal amino
acids outflow); AApe; is the amount of total
endogenous loss of the amino acid expressed in
mg kg1 DM.

The advantage of using standardized digestibility
is shown as an example in Table 1, that sums up
a study by Furuya and Kaji(®4), who determined
apparent and true (standardized, in accordance with
the new definitions suggested by Stein et al.(49,50))
digestibility of three grains, maize, barley and wheat
and soybean meal (upper part of the table). The
four feedstuffs had different protein contents
maize<<barley<<wheat<<soybean meal. A great
difference can be appreciated between the apparent
digestibility coefficients of maize and barley with
those of wheat and soybean meal. When looking at
the standardized digestibility coefficients for the
same feedstuffs, it can be seen that those differences
dropped substantially, and that the correction was
greater in those feedstuffs showing less content of
the nutrient. This demonstrates the effect of nutrient
content when determining apparent digestibility
coefficients.
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coeficiente de digestibilidad aparente de ese
nutrimento. AApe, es la cantidad de la pérdida
endogena basal del aminoéacido en mg’’kgl de
MSC, AA;o, es la cantidad de aminoacido
consumido en mg’”’kg-l de MSC.

Digestibilidad verdadera. Es el coeficiente que se
obtiene cuando puede separarse la fraccion
indigestible del alimento de las pérdidas end6genas
Stein(49,50), Anteriormente este coeficiente recibia
el nombre de digestibilidad real(88.89), A pesar de
ser la estimacion méas precisa de la digestibilidad
de una materia prima, por lo sofisticado de las
técnicas empleadas en su determinacién existen
pocos reportes en la literatura(79.92,93) Para
estimarla se emplea la ecuacion (4)

CDV= [AAcon — (AAdig — AAper)] / AAcon ... (4)

Donde: CDV es el coeficiente de digestibilidad
verdadera, AA.y, es la cantidad de aminoacido
consumido en mg’’kg-1 de MSC; AAdig es el flujo
de aminoacidos en digesta ileal; AAyg; es la cantidad
de la pérdida endogena total del aminoacido en
mg’”’kgLl de MSC.

La ventaja de utilizar la digestibilidad estandarizada
se ejemplifica en el Cuadro 1, el cual resume el
trabajo de Furuya y Kaji(%4); quienes determinaron
la digestibilidad aparente y verdadera
(estandarizada segun las nuevas definiciones
propuestas por Stein et al(49.50)) de tres cereales,
maiz, cebada y trigo y de una pasta de soya
(parte superior del cuadro); las cuatro materias
primas tenian un contenido de proteina, diferente:
maiz<<cebada<<trigo<<pasta de soya. Se puede
observar una gran diferencia entre los coeficientes
de digestibilidad aparente del maiz y cebada con
los de trigo y pasta de soya. Cuando se observan
los coeficientes de digestibilidad estandarizada
se puede apreciar que esas diferencias
disminuyeron sustancialmente, y que la correccion
fue mayor en los alimentos con menor contenido
del nutriente. Lo anterior demuestra el efecto
del contenido del nutriente sobre la determinacion
de los coeficientes de digestibilidad aparente.

En ese mismo trabajo se midid la digestibilidad
estandarizada en las dietas fabricadas empleando

384

Cuadro 1. Digestibilidad de las materias primas
Table 1. Feedstuff digestibility

Soybean

Maize Barley Wheat meal
Protein content, % 7.6 9.50 11.90 43.70
DA 0.49 0.59 0.72 0.72
DE 0.76 0.79 0.89 0.83

Diet composition (%)

Maize Barley Wheat
Maize 59.90
Barley 61.80
Wheat 66.90
Soybean meal 26.10 23.20 18.40

Diet digestibility coefficients

DA DA DE DE
measured estimated measured estimated
Protein
Maize-soybean meal 0.73 0.66 0.84 0.81
Barley-soybean meal  0.73 0.67 0.84 0.82
Wheat-soybean meal ~ 0.76 0.72 0.87 0.86

DA= apparent digestibility; DE= standardized digestibility.
Adapted from Furuya and Kaji(94).

In the same study standardized digestibility of diets
manufactured with the same feedstuffs was measured
(diet composition is shown in the middle part of
the table), and apparent and standardized
digestibility coefficients for them were estimated.
Results are shown in the lower part of the table,
where it can be seen that when using the coefficients
determined for the feedstuffs, digestibility prediction
of diets was adequate when standardized digestibility
coefficients were used, but not so when apparent
digestibility coefficients were employed.

This shows the additivity of standardized
digestibility coefficients, a property absent in
apparent digestibility coefficients.

Additivity is an important characteristic that should
be taken into account when formulating diets,
because it is taken for granted that contribution of
a digestible amino acid in a diet is the weighted
sum of the amount contributed by each of the
ingredients present in the mix. Due to this,



PERDIDAS ENDOGENAS DE NITROGENO Y AMINOACIDOS EN CERDOS.

las mismas materias primas (la composicion de las
dietas se muestra en la parte media del cuadro), y
se determinaron los coeficientes de digestibilidad
aparente y estandarizada de ellas. Los resultados
se presentan en la parte inferior del cuadro, donde
puede observarse que al utilizar los coeficientes
determinados en las materias primas la prediccion
de la digestibilidad de la dieta fue adecuada cuando
se utilizaron los coeficientes de digestibilidad
estandarizada, lo cual no se logr6 al emplear los
coeficientes de digestibilidad aparente.

Lo anterior muestra la aditividad de los coeficientes
de digestibilidad estandarizada, propiedad ausente
en los coeficientes de digestibilidad aparente.

La aditividad es una caracteristica importante que
se debe considerar al formular una dieta, ya que se
parte del supuesto de que el aporte de un aminoacido
digestible en una racién es la suma ponderada de
la cantidad aportada por cada uno de los ingredientes
presentes en la mezcla. Por lo anterior, los
coeficientes de digestibilidad estandarizada son los
utilizados para formular las dietas(7-11).

CONCLUSION

Se mostré como las pérdidas de N y aminoacidos
enddgenos son moduladas por la composicion de la
dieta, tanto en su cantidad como en la proporcion
de los aminoacidos dentro de la proteina enddgena.
El analisis factorial de correspondencia permitio
corroborar que el perfil de aminodcidos de la
proteina enddgena estéd fuertemente influenciado por
el tipo de dieta empleada en su determinacion.
También se mostrd como se emplean las pérdidas
basales del nitrdgeno y aminoacidos para estimar
los coeficientes de digestibilidad estandarizada,
coeficientes que son los utilizados para formular
las dietas para cerdos, lo que repercute en el uso
de las materias primas disponibles en el mercado.
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