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Capacidades adquiridas: Al finalizar el articulo, los lectores podran:

a. Describir las caracteristicas de las pruebas para valorar la calidad proteica

b. Justificar las caracteristicas nutricionales de la proteina de la harina elaborada a base de canihua.
c. Sustentar el empleo de harina de cafiihua en la formulacion de de alimentos de consumo humano.

RESUMEN

Objetivo. Evaluar la aceptabilidad y la calidad proteica de galletas integrales elaboradas con harina de
canihua (Chenopodium pallidicaule), lactosueroy salvado de trigo.

Materiales y métodos. El estudio fue prospectivo experimental. Se elaboraron 3 tipos de galletas, la
galleta “A’ (15% de harina de canihua), la galleta “B” (30 % de harina de canihua) y la galleta “C” (50%
de harina de canihua), adicionando a las tres galletas 17 % de lactosueroy 7% de salvado de trigo. Se
probd la aceptabilidad de las galletas; aquella de mayor aceptacion fue sometida a pruebas de calidad
proteica en animales de experimentacion: computo aminoacidico, Relacién de Eficiencia Proteica
(PER), Retencion Neta de Proteina (NPR), Utilizacion Neta de Proteinas (NPU) y Digestibilidad
Verdadera (DV), respectivamente.

Resultados. La galleta C tuvo la mayor aceptabilidad. Respecto al Computo Aminoacidico, la galleta C
no presentd aminoacidos limitantes; su PER fue de 1,74, suNPR fue de 1,71, el NPU fue de 74,25y la
DV tuvo como valor 71,1 siendo estos valores menores que el grupo control: de PER 1,9, NPR 1,8, NPU
83,22y DV 79,9; respectivamente.

Conclusién. La galleta con una sustitucion de 50% de harina de cafiihua fue la de mayor aceptaciony
de mejor valor nutricional.

ABSTRACT

Aim. Evaluate the acceptability and protein quality of integrals cookies prepared with canihua flour
(chenopodium pallidicaule), whey and wheat bran.

Materials and methods. The investigation was prospective experimental, first three types of cookies
were prepared, cookie "A" (15% of flour canihua), cookie "B" (30% of flour canihua flour) and cookie “C"
(50% of flour canihua), adding to the three cookies 17% of whey and 7% wheat bran. It was tested the
acceptability of the cookies; that more accepted was subject to protein quality tests in experimental
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animals; amino acid score, Efficiency Ratio Protein (PER), Retention Net Protein (NPR), Use Net Protein

(NPU) and True Digestibility (DV), respectively.

Results. The cookies “C” had the highest acceptability. Respect to aminoacid score, the cookie "C”
hasn'tlimiting amino acids; the PERwas 1,74, the NPRwas 1,71, the NPU was 74,25 and the value of DV
was 71,1; being these values lower than the control group: PER 1,9, NPR 1,8, NPU 83,22 and DV 79,9;

respectively.

Conclusion. Cookie prepared with 50% canihua flour was the best accepted and besides, It showed the

best nutritional value.

1. Introduccién

En la actualidad existen numerosos productos
comestibles de facil acceso tales como
piqueos, golosinas y otros alimentos cuyo valor
nutricional es, lamentablemente, deficiente.
Estos productos suelen ser ricos en grasas de
mala calidad, azUcares de facil absorcién y/o
una calidad y cantidad de proteina paupérrima.
El consumo de estos productos puede tener, a
la larga, efectos sumamente negativos tanto
sobre los habitos alimentarios (1), como en el
estado nutricional de la poblacion.

Las galletas, uno de los productos de mayor
disponibilidad en el mercado, son conside-
radas alimentos de interés social y son
definidas como: “aquellos alimentos de
consumo masivo, de alta aceptabilidad con
valor nutritivo mejorado y de bajo costo, que
aseguran un adecuado aporte de nutrientes, a
fin de contribuir a un buen estado nutricional”
(2). Aunqgue por definicion las galletas pueden
servir como un vehiculo importante de
nutrientes, existen algunos problemas
relacionados con la calidad nutricional de la
materia primera empleada en su elaboracion
que puede reducir significativamente estas
cualidades.

La harina, preparada a partir de cereales o
leguminosas, constituye el elemento funda-
mental para la elaboracion de galletas; sin
embargo, su valor nutricional es deficiente
porque su proteina presenta problemas de
asimilacion relacionados con la presencia
amino&cidos limitantes en su composicion,
como es el caso del trigo que es deficiente en
lisina, el maiz que es deficiente en triptdfano, el
arroz que deficiente en treonina y las

leguminosas en general que son deficientes en
metionina. Estas deficiencias son proble-
maticas porque afectan la utilizacion global de
la proteina contenida en la harina. Una
alternativa viable para mejorar la calidad
nutricional de las harinas vegetales es
mezclarlas con alimentos de origen animal (3)
debido a que estos Ultimos poseen proteinas de
alto valor bioldgico, por lo tanto, de alta
asimilacion relacionada con la ausencia de
aminoacidos limitantes.

El trigo es uno de los tres cereales mas
importantes producidos a nivel mundial junto al
maiz y el arroz y es el mas consumido por el
hombre. El trigo nos aporta 11,4g% de proteina,
sin embargo, su perfil de aminoacidos
esenciales revela deficiencias de lisina (2,4%) y
treonina (1,7%) (4). De los volimenes de
molienda de trigo en el Perd, aproximadamente
el 55,1% se destina a la industria de
panificacion, a la elaboraciéon de pastas un
28,3%, a la fabricacion de galletas un 7,1%, a la
pasteleria, reposteria y otros un 9,6%. El
consumo de galletas en comparaciéon del pan
es mucho menor, con 1,7 kg/persona a nivel
nacional (5).

Segun Lascano (6) cada vez se utilizan mas
harinas de otros granos, de tubérculos,
legumbresy de frutos secos para producir pany
otros alimentos. Actualmente, existen produc-
tos que pueden sustituir parcialmente a la
harina de trigo en la elaboracion de pan, pastas
alimenticias, galletas y otros, bajo dos
objetivos: la sustitucion parcial para mejorar la
calidad nutricional de los alimentos y para
disminuir el uso de trigo. En Boliviay Pert se han
ejecutado algunos proyectos para elaborar
harinas compuestas destinadas a la fabricacién
de productos finales; en la que los niveles de
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sustitucidon adecuados en la elaboracion de pan
y otros productos fueron variables, desde 10 a
50%. Uno de los sustitutos mas empleados es la
harina de canihua (Chenopodium pallidicaule)
debido a que técnicamente permite elaborar
productos finales con caracteristicas fisicas y
organolépticas similares a los elaborados con
harinade trigo al 100% (7).

La Canihua presenta ademas, una serie de
ventajas nutricionales. Segun Torres (8), la
cafnihua posee una gran cantidad de proteinas
de alto valor biolégico (15,7 a 18,8 %) y una
proporcién importante de aminoacidos
esenciales como la lisina (contiene dos veces
mas que el trigo); no contiene gluten, ni
saponinas (9); poseen una proporciéon alta de
fibra soluble Util en lareduccion del colesterol, el
control de la glicemia (10); fibra insoluble
importante en el mejoramiento del transito
intestinal; fitoesteroles, vitaminas (Niacina,
ribofoflavina, tocoferoles, vitamina E) vy
minerales como potasio, magnesio, calcio,
hierro y zinc (11); elementos que convierten a
esta especie en uno de los componentes
estratégicos de la seguridad alimentaria (12).

El lactosuero, por otro lado, puede ser utilizado
para mejorar el valor nutricional de las harinas
vegetales porque posee el valor biologico (VB)
méas importante de todas las proteinas
conocidas (13).

Segun Arévalo (14), las galletas pueden tener
ventajas que pocos alimentos poseen:
prolongada conservacidén por eso se
encuentran en cualquier lugar como bodegas,
kioscos; son de sabor exquisito, facil digestionyy
amplia variedad. Se puede ofrecer como
alternativa de refrigerio, pues a pesar de que
existen muchos snacks u otros tipo de galletas,
generalmente hechas con trigo, maiz y arroz,
hacen que estos productos sélo sean altamente
energéticos pero con poco contenido de
proteinas, vitaminas y minerales.

Por lo expuesto, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar si el valor proteico
de la galleta integral con mayor aceptacion
entre los estudiantes de la Escuela de Nutricién
de la Universidad Nacional San Agustin,

elaborada con harina de Canihua, lactosueroy
salvado de trigo era mayor que el de las galletas
convencionales.

2. Materialesy métodos

2.1.Tipo de estudio, poblaciény muestra

El presente trabajo de investigacion es de tipo
prospectivo, experimental y estuvo dividido en
dos etapas. En la primera etapa se
desarrollaron tres galletas con diferente
composicion de ingredientes y nutricional.
Estas galletas fueron sometidas a pruebas de
aceptabilidad entre estudiantes seleccionados
al azar. En la segunda etapa, la galleta como
mejor aceptabilidad fue utilizada como alimento
para ratas albinas de 21 dias con el objetivo de
llevar a cabo pruebas relacionadas con el valor
proteico de lagalleta.

» Poblacion y muestra de panelistas para la
prueba de aceptabilidad. De los 308
estudiantes universitarios de la carrera de
Ciencias de la Nutricion, 30 fueron
seleccionados mediante muestreo no
probabilistico (por conveniencia) de acuerdo
a los criterios de inclusion del estudio
descritos mas adelante.

» Poblacion y Muestra (Unidades Experimen-
tales) para determinacién del valor proteico.
Se tomdé una muestra de 20 Unidades
experimentales (ratas albinas de 21 dias de
nacidas de raza Holtzman).

2.2 Disefio experimental

Se tuvo 2 etapas; en la primera se elaboraron 3
tipos de galletas con adicion de 15%, 30% vy
50% de harina de cafihuay en las que se realizd
pruebas de aceptabilidad para seleccionar la
galleta de mayor aceptaciéon. Posteriormente
con la galleta elegida se evalué la calidad
proteica mediante la valoracién quimica y las
pruebas bioldgicas (PER, NPR, NPU y DV)
utilizando unidades experimentales (UP) como
se muestraen el flujograma 1.
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Figura 1. Flujograma del diseno experimental
LEYENDA

A: Galleta con adicion de 15% de harina de canihua, 17% de lactosuero y 7% de salvado de trigo
B: Galleta con adicién de 30% de harina de canihua, 17% de lactosuero y 7% de salvado de trigo
C: Galleta con adicién de 50% de harina de cafihua, 17% de lactosueroy 7% de salvado de trigo
R: Ratas (Unidades Experimentales)

2.3. Elaboracion de las galletas

Partiendo de una galleta con un composicion de
ingredientes estandar (galleta base o testigo) se
procedi6 a modificar esta composicién
agregandole harina de cafiihua (Chenopodium
pallidicaule), lactosuero y salvado de trigo
(tabla 1). El lactosuero fue extraido por los
investigadores siguiendo procedimientos
estandarizados.

2.4 Evaluacion sensorial

a. Pruebas sensoriales. Se llevaron a cabo de
acuerdo a protocolos estandar. Se evalué:

» Aceptabilidad: Percepcion resultante de un
conjunto de sensaciones que se experimenta
al consumir el alimento, entiéndase olor,
color, sabor, texturay apariencia.

» Preferencia: Reaccion subjetiva ante el
producto, indicando la preferencia de uno u
otro producto presentado.

» Atributos: Aquellos que se evallan a través
de los sentidos como del gusto y sabor,
aroma y olor, color y apariencia, textura,
audiciony ruidos.

b. Catadores. Los catadores fueron 30
estudiantes de ambos sexos; aparentemente
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sanos, no fumadores y exentos de
enfermedades respiratorias 0 que compro-
metan sus sentidos. La prueba se llevd a cabo
en el Laboratorio de Nutricion de la Escuela
Profesional de Ciencias de la Nutricién,
ambiente que cuenta, con iluminaciéon natural,
buena ventilacién, libre de olores extrafos y
ausente de ruidos que puedan atraer la
atencion de los panelistas.

2.5 Cémputo Aminoacidico
El calculo de computo aminoacidico se llevd a

cabo segun el protocolo propuesto por el
comité FAO/OMS/UNU 1985 (15)

Tabla 1.

El porcentaje del aminoacido esencial, que esta
en menor proporciéon indica el aminoacido
limitante al cual se le denomina score quimico
(SQ), cuando no hay déficit de ningun
aminoécido esencial el SQ es 100% y equivale
al de una proteina ideal o de referencia: por el
contrario, si una proteina es carente en
aminoacidos esenciales su SQes cero (15).

2.6 Elaboracion y administracion de dietas para
las unidades experimentales

La formulacion de las dietas dentro del presente
estudio fue calculada en base a los porcentajes
propuestos por la FAO-OMS en 1985 (tabla 2)
(16).

Composicion de nutrientes de la galleta base y de las galletas modificadas
con Harina de Canihua, lactosuero y salvado de trigo

Ingredientes Testigo Galletas
A B C

(15%)  (30%) (50%)
Harina de trigo 529 449 369 269
Harina de cafnihua - 89 169 269
Lactosuero (17%) - 17ml 17ml 17ml
Salvado de trigo (7%) - 79 79 79
Azlcar 15g 139 139 139
Mantequilla 13g 10g 10g 10g
Agua ° 19ml - - -
Sal 0,59 0,59 0,59 0,59
Leudante 0,59 0,59 0,59 0,59
Total 100g 0,59 0,59 0,59

Nota. °Sustitucién de agua por Lactosuero; A: Masa con 15% de Harina de Canfihua;
B: Masa con 30% de Harina de Carihua; C: Masa con 50% de Harina de Cafihua

Tabla 2.

Dieta base segiin FAO/OMS/UNU
Nutriente %
Proteina 10
Grasa 10
Carbohidrato 72
Fibra 03
Minerales 02
Vitaminas 03
Total 100

Fuente: FAO/OMS/UNU 1985¢
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Se formularon dietas para cubrir los
requerimientos nutricionales de las unidades de
experimentacion de acuerdo al grupo de
estudio: control, blanco y/o experimental.

a. Dieta aproteica o blanco: Sin proteina. Se

Tabla 3.

calculd la cantidad de grasa (aceite vegetal) a
utilizar. Para el aporte de carbohidratos se utilizd
almidon. Se utilizd un complemento de
vitaminas y minerales, Se calculo la cantidad de
fibra (salvado de trigo) a utilizar (tabla 3).

Célculo de Nutrientes para la Dieta Aproteica

Contenido

Proteina ( caseina)
Aceite comestible

Almidon
Fibra
Minerales
Vitaminas

TOTAL

% g
0 0
10 3
82 2406
3 0.9
2 0,6
3 0.9
100 30

b. Dieta de control. En esta dieta, la proteina era
proporcionada por la caseina. La cantidad de
caseina se calculé a razén de que cubra el 10%
del total de la dieta a preparar. Se calculd la
cantidad de grasa (aceite vegetal) a utilizar. Para

Tabla 4.

cubrir el aporte de carbohidratos, se utilizd
almiddn en un 72%. Se utilizé un complemento
de vitaminas y minerales. Se calculé la cantidad
defibra (salvado de trigo) a utilizar (tabla 4).

Célculo de Nutrientes para la Dieta Control

Contenido

Proteina ( caseina)
Aceite comestible

Almidon
Fibra
Minerales
Vitaminas

TOTAL

% g

10 3

10 3

72 216
3 0.9
2 0,6
3 0.9
100 30

c. Dieta experimental de la galleta de mayor
aceptacion. En base a la composicién quimica
de la mezcla de mayor aceptacion, se calcula la
cantidad que permita cubrir el 10% del total de la
dieta a preparar. Luego segun el aporte de
grasa de la mezcla, se completd el déficit con
aceite vegetal. Si los carbohidratos aportados

por la dieta experimental no cubrian el 72%,
entonces se le agregd almidon hasta llegar el
72% del requerimiento. En cuanto a las
vitaminas y minerales se procedio a adicionar el
complemento, si la mezcla no llegaba a cubrir
los porcentajes respectivos. Para cubrir la fibra
se empled el salvado de trigo (tabla 5).
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Tabla 5.

Célculos de Nutrientes para la Dieta Experimental

Contenido

Proteina (brindada por la mezcla) 10 3

Aceite comestible
Almidon

Fibra

Minerales
Vitaminas

TOTAL

% g

10 3

68 20,3
7 29
2 0,6
3 09
100 30

A cada unidad experimental se le proporcion6
30 g de su dieta respectiva. El alimento fue
depositado en un comedero y ademéas se les
proporciond un bebedero. La alimentacion se
realizé de forma diaria, el residuo fue pesado,
retirado y registrado en la Ficha de Control del
Alimento.

2.7 Pruebas biolégicas para la determinacion
delacalidad proteica

i) Relacién de Eficiencia Proteica (PER). Es
definido como la relacion entre el consumo de
proteina y la ganancia de peso de los animales
de experimentacion a un nivel optimo de
proteina. Evalla la dieta del alimento por cada
unidad experimental (17, 18). Los instrumentos,
los procedimientos y los calculos se
desarrollaron de acuerdo con los protocolos
estandar disponibles (18).

i) Retencion Neta de Proteinas (NPR).
Considera la diferencia de pesos del grupo
aproteico (blanco) y del grupo experimental, en
vez de solamente el peso ganado por el grupo
experimental. Lo que permite tomar en cuenta el
aporte de la proteina, no sélo de crecimiento
sino para mantenimiento, asi mismo los
resultados obtenidos son independientes del
consumo total de alimento (19). Es método
sirvio para determinar la cantidad de nitrégeno
para el mantenimiento. Los instrumentos, los
procedimientos y los célculos se desarrollaron
de acuerdo con los protocolos estandar
disponibles (18).

iii) Utilizacién Neta de Proteinas (NPU). Sirve
para determinar cuanto del nitrégeno
alimentario es utilizado para la sintesis proteica.
Es uno de los métodos mas precisos y simples,

ya que considera el empleo neto de la proteina
tanto para su crecimiento y mantenimiento, al
introducir un grupo aproteico; es un método
sensible a los cambios de utilizacién de
proteina debido a factores de procesamiento
(18-20). Los instrumentos, los procedimientos y
los célculos se desarrollaron de acuerdo con
los protocolos estandar disponibles (18).

iv. Digestibilidad Verdadera (DV). Mide la
fraccion del nitrdgeno ingerido que es
absorbido, mediante la diferencia entre la
ingesta del alimento y la excrecion via fecal,
dando un margen para aquella porciéon de las
heces que no provienen de los residuos
alimentarios sin digerir (células intestinales, las
bacterias, los residuos de los jugos digestivos
entre otros), es decir, considera el nitrégeno
metabdlico fecal de origen no dietético a través
de la inclusion de un grupo de animales
alimentados con dieta aproteica. El valor
aproximado de digestibilidad verdadera éptima
es de 90-95%) (18, 21). Los instrumentos, los
procedimientos y los calculos se desarrollaron
de acuerdo con los protocolos estandar
disponibles (18).

v. Método de Kjeldahl. La materia organica es
atacada y destruida por tener nitrégeno libre,
sometido a un acido mas calor, obteniéndose
como resultado sulfato de amonio, el cual es
destilado a amoniaco. Los instrumentos, los
procedimientos y los calculos se desarrollaron
de acuerdo con los protocolos estandar
disponibles (18).

2.8. Anélisis estadistico
Para la evaluacion estadistica de los datos
obtenidos, se utilizaron las siguientes pruebas
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estadisticas (22,23): medidas de tendencia
central, medidas de dispersiéon como
desviacion estandar y coeficiente de
variabilidad (24,25) y pruebas de comparacion
estadistica (26,27) como el analisis de la
varianza o el andlisis de Tukey.

3. Resultados

La tabla 6, muestra los resultados de la prueba

Tabla 6.

de aceptabilidad de las 3 galletas integrales
elaboradas con harina de canihua, lactosueroy
salvado de trigo. La galleta C, presenta mayor
aceptabilidad debido al mayor contenido de la
harina de canihua. Después de llevar a cabo la
prueba de ANOVA y Tukey a una p<0.05, los
resultados muestran una diferencia estadis-
ticamente.

Grado de aceptabilidad de tres galletas integrales con harina de
canihua, lactosuero y salvado de trigo

Galleta B Galleta C

N % N %

- Galleta A
Aceptabilidad
N
Gusta 24 80
Gusta mucho 4 13,33
Disgusta 2 6,67
Total 30 100

17 5566 7 23,34
6 20 22 73,33
7 2334 1 333

30 100 30 100

t tabulada: 2.71; t calculada: 38.11

En la tabla 7, se muestran los resultados de la
preferencia de las 3 galletas integrales
analizadas; se puede observar que la galleta
integral C es la de mayor preferencia con un

Tabla 7.

64,34%. Después de llevar a cabo la prueba de
ANOVA y Tukey a una p<0,05, los resultados
muestran unadiferencia estadisticamente.

Prueba de preferencia de 3 galletas integrales con
harina de canihua, lactosuero y salvado de trigo

Galletas

Preferencia

Galleta A
Galleta B
Galleta C

Total

N %
9 20
7 16,66
14 6334
30 100

t tabulada: 2,71; t calculada: 29,21

En latabla 8, se muestras los resultados para la
prueba de atributos. En relacion al atributo
“olor” la galleta C presento la mayor calificacion
debido a que un 63,34% de los panelistas lo
calific6 como “muy bueno”; en relaciéon con el
atributo “color” la galleta B presenté la mayor
calificacion enlarespuesta de “muy bueno” con

un 33,3% de las preferencias; mientras que en
el atributo “sabor” la galleta C presento la mejor
calificacion con un 76,67% de las respuestas
que la calificaban como “muy bueno”. Después
de llevar a cabo la prueba de ANOVA y Tukey a
una p< 0,05, los resultados muestran una
diferencia estadisticamente.
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Tabla 8.

Prueba de atributos de 3 galletas integrales con harina de canihua, lactosuero y salvado de trigo

Galleta A Galleta B Galleta C
Olor Color Sabor Qlor Color Sabor Qlor Color Sabor
N % N % N % N % N % N % N % N % N %
Bueno 21 70 22 7333 19 6333 18 60 15 50 17 5667 9 30 17 5667 7 2333
Muybueno 7 2333 7 2333 10 3333 10 333 10 3333 12 40 19 6333 9 30 23 7667
Malo 2 6667 1 333 1 333 2 667 5 1667 1 333 2 6667 4 1333 0 O
Total 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100

Olor: t tabulado:2,71
t calculado: 59,11

Color: t tabulado:2,71
t calculado: 49,11

Sabor: t tabulado: 2,71
t calculado: 35,30

En la tabla 9, se muestran los resultados de la
prueba de Computo Aminoécidico. Se puede
observar que la galleta integral C (aquella de

Tabla 9.

mayor aceptacion), no presenta aminoacido
limitante alguno, por el contrario, mostraba una
buena concentracion de aminoécidos.

Coémputo aminoacidico de la galleta integral de mayor aceptacion a base de harina de canihua al

50%, lactosuero y salvado de trigo

Alimento Cantidad Prot.g Ng. Lisina Metionina Treonina Triptofano
Harina de canihua 26 4,88 0,78 322,92 170,82 231,66 53,04
Lactosuero 27 0,15 0,02 7,86 4,48 6,92 1,5
Salbado de trigo 7 1,08 0,17 21,483 32,64 25,98 11,73
Total 50 6,11 0,97 35221 207,94 264,56 66,27
mg aa/g N 363,09 214,37 272,74 68,31
Coémputo 132,03 15534 155,85 121,99

aminoacidico

En la tabla 10, se muestran los resultados de
PER de la galleta C (aquella de mayor
aceptacion); se observa que los PER mas altos
en el grupo experimental corresponden a las
unidades experimentales 3y 4; mientas que en
el grupo experimental, los PER mas altos se
encontraron en las unidades experimentales 3y
4. En el grupo experimental la rata 3 y 4,
presentaron mayor PER, debido a que el PER
inicial de ambas fue mayor aaquel delasUP 1y
2, pues el consumo de alimentos fue constante
durante el desarrollo del estudio; sin embargo,
al realizar la prueba Estadistica (ANOVA) a un
p<0,05 no se hallaron diferencias significativas

entre las unidades experimentales 4,3y 1, en
cambio si hubo diferencia significativa con la
rata 2. Enrelacion al grupo control, las UP 3y 4
presentaron mayor PER debido principalmente
a que las proteinas a base de caseina son
proteinas de alto valor biolégico; la diferencia
en los resultados fue estadisticamente
significativa. Asf mismo, el grupo control
presenta mayor PER de 1,90 en relacion al
grupo experimental que es de 1,76 y al realizar
la prueba estadistica correspondiente auna p<
0,05, se encontré diferencia estadistica
significativa entre estos 2 grupos.
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Tabla 10.

Relacion de eficiencia proteica (per), de la galleta integral de mayor aceptacion base de
harina de canihua al 50%, lactosuero y salvado de trigo, en unidades experimentales

PER
Unidades experimentales Control Experimental
(UP)

1 1,82 1,75

2 1,84 1,69

3 1,88 1,80

4 2,06 1,81

Promedio 1,9 1,76
Desviacion estandar 0,102 0,23

tc:12,9;t : 2,44, p<0,05

En la tabla 11, se muestran los resultados de
NPR para la galleta C (aquella de mayor
aceptacion). En el grupo experimental larata 4y
la rata 1 presentan mayor NPR 1,76 y 1,74,
respectivamente; la media para el grupo es de
1,78, la cual es mayor a aquella del grupo
experimental que fue de 1,71. El grupo control

Tabla 11.

presenta mayor NPR debido que las UP 3y 4
presentan mayor peso en relacion a otras
unidades experimentales y al mayor consumo;
ademas porque la caselna presenta un mejor
aminograma que aquel del grupo experimental.
A una p £0,05, los resultados muestran una
diferencia estadistica significativa.

Retencion neta de proteina (npr), de galleta integral de mayor aceptacion con harina de
canihua, lactosuero y salvado de trigo, en unidades experimentales

NPR
Unidades experimentales Control Experimental

(UP)

1 1,74 1,74

2 1,77 1,66

3 1,78 1,71

4 1,80 1,76

Promedio 1,78 1,71

D.S 0,30 0,29

tt. 6,7, tc: 2,44, p<0,05

En la tabla 12, se muestran los resultados de
NPU para la galleta C (aquella de mayor
aceptacion). En el grupo control, la unidad
experimental 4 presenta mayor NPU, en relacion
a las otras 3 unidades que presentan un NPU
alrededor de 82%, todas fueron estimuladas
con caseina como el aporte de la proteina,
mientras que en el grupo experimental larata4y
la rata 3 presentan mayor NPU que es de 76,8 y
75,4 respectivamente. El grupo control
representa en promedio un mayor NPU que es

de 83,225 enrelacién al grupo experimental que
obtuvo 74,25, pues en el grupo control las
unidades experimentales reciben principal-
mente la caseina como fuente proteica, debido
al buen aminograma que presenta es por ello
que hay una incorporacion de nivel de la
carcasea y un valor mayor que en el grupo
experimental. Se realizé la prueba estadistica a
una p< 0,05 y muestra que hay diferencia
significativa entre los dos tratamientos.
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Tabla 12.

Utilizacion neta de proteina (npu), de galleta integral de mayor aceptacion con harina
de canihua, lactosuero y salvado de trigo, en unidades experimentales

NPU
Unidades experimentales Control Experimental

(UP)

1 82,9 74,5

2 82,8 70,3

3 81,1 75,4

4 86,1 76,8

Promedio 83,225 74,25

D.S 6,84 7,22

te: 7,36;tt: 2,44; p<0,05

En la tabla 13 se muestran los resultados de la
prueba de DV. Se observa que en el grupo
control, la unidad experimental 4 presenta un
valor de DV de 79,29, el cual es mayor al de las
otras unidades. Asi mismo, el grupo control
presenta una DV media de 77,32, la cual es
mayor a aquella del grupo experimental que fue

Tabla 13.

de 75,07. Los resultados del grupo control son
mayores que el grupo experimental debido a la
utilizacion de salvado de trigo, elemento que no
hizo posible una buena absorcion proteica. A
una de p< 0,05, los resultados muestran una
diferencia estadisticamente significativa.

Digestibilidad verdadera (dv), de galleta integral de mayor aceptacion con harina de

canihua, lactosuero y salvado de trigo

D.V.
Unidades experimentales Control Experimental
(UP)
1 77,5 75,4
2 76,0 75,0
3 75,9 748
4 79,9 75,1
Promedio 77,32 75,07

tc:5.08;tt: 2.44; p<0.05

4. Discusioén

En el presente trabajo de investigacion se
evalud la calidad proteica de la galleta integral
de mayor aceptabilidad, elaborada a base de la
mezcla de harina de canihua al 50%, lactosuero
al 17% de lactosuero y un 7% de salvado de
trigo. En las pruebas biologicas se obtuvo un
valor promedio de Relacion de Eficiencia
Proteica (PER) de 1,76 el valor menor en
relacion al grupo control que fue de 1,9; asi
mismo mismo, en relacion a la Retencion Neta
de Proteina (NPR) encontramos 1,76 en el

grupo experimental y 1,78 en el grupo control.
Estos valores obtenidos son mayores a los que
presenta Carbajal (28) donde el PER de la
harina de hojas de quinua fue tan sélo de 0,88 y
superior a los de Caracela (29) donde el PER
fue 1,65. Los resultados altos de nuestro trabajo
pueden deberse a la incorporacion de
lactosuero que mejord el aminograma de la
canihua sobre todo en treonina, valina,
isoleucina y fenilalanina lo que pudo haber
contribuido a una mayor ganancia de peso de
las UP.
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En cuanto al valor de Utilizacion Neta de
Proteinas (NPU) nuestros resultados (74,25 y
86,1, respectivamente para el grupo experi-
mental y control) fueron mejores de los
encontrados por Carbajal (28) y de Concha (30)
(harina de yuca), lo que demuestra una mayor
utilizacion de la proteina para el caso de la
Canihuamezclada conlactosuero.

En cuanto a Digestibilidad Verdadera(DV)
nuestros resultados también fueron mejores a
los de Carbajal (28) y Concha (30), incluso sitla
nuestra resultados dentro de los rangos ideales
de aceptabilidad que fluctian entre 60 - 80%.

No obstante, lo dicho es necesario efectuar
mayor investigacion porque la presencia de
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