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RESUMEN

Se determind la composicién quimica de seis harinas de triticale, cuyo
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contenido proteinico oscilaba entre 7.2 y 11.0%o0, y 1a de dos harinas de trigo
con 10.8 y 10.9%0 de proteina, respectivamente. Se midi6 el indice de efi-
ciencia proteinica (PER) de la harina de triticale Tca 8-74 y de la harina de
trigo comercial, en ratas de la cepa Wistar, obteniéndose los valoresde 1.14 y
0.85, respectivamente (P < 0.05).

El efecto de suplementar 1a harina de triticale Tca 8-74 con 0.2%0 de
L-lisinay 0.4%0 de DL-treonina, separadamente y en conjunto, también se so-
metid a estudio. Al suplementar la proteina de triticale con ambos aminodci-
dos, el PER se elevo a 2.59, valor que es estadisticamente significativo al com-
pararlo con el triticale sin suplementar (P < 0.05).

Se realiz6 ademas un ensayo de panificacion de las mezclas de triticale:
trigo (en las proporciones de 1:0; 3:1; 1:1; 1:3; 0: 1), midiendo los valores de
PER de cada una de las mezclas. No se encontraron diferencias significativas
en la ganancia de peso de las ratas y el PER resultante de los diferentes trata-
mientos. ) .

En todos los ensayos biologicos se utilizo una dieta patron a base de ca-
seina, cuyo PER era de 2,62, De acuerdo a los resultados de esta investiga-
cion, se concluye que la proteina del triticale es superior a la proteina del tri-
go, pudiendo usarse mezclada con harina de trigo en el proceso de panifica-
cién, sin que por ello desmejore el valor biolgico de la proteina de este ali-
mento.

INTRODUCCION

Los cereales constituyen la base de la alimentacion de vastos
sectores de la poblacion mundial, entre los cuales se destaca el tri-
go (1, 2). Por ello, se han dedicado grandes esfuerzos orientados a
obtener mejores variedades de cereales de mayor rendimiento y
optima calidad proteinica. Entre esos esfuerzos merecen destacar-
se los estudios genéticos que han llevado a la obtencion de un nue-
vo cereal de caracteristicas superiores al trigo en cuanto a rendi-
miento, resistencia a las enfermedades y calidad proteinica. Este
cereal se obtiene por cruzamiento de trigo (género Triticum) y
centeno (género Secale) y ha recibido el nombre de triticale
(1, 3-5).

Los triticales cultivados en Chile tienen un contenido de pro-
teinas cuyo rango oscila entre 8.9 y 12.49/0 (Nx5.7), similar al del
trigo (4).

Estudios sobre la calidad biologica de la proteina de triticale
indican que ésta contiene mayor cantidad de lisina con respecto a
otros cereales (5). Rao, Patel y Nishimuta (6) también encontraron
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en la proteina de triticale un mayor contenido de lisina (3.86 g/
100 g de proteina), en comparacién con el trigo 0 maiz (2.71 y
2.54 g/100 g de proteina, respectivamente). A pesar de su mayor
contenido de lisina y treonina, estos aminodcidos siguen siendo li-
mitantes en la proteina de los triticales.

En vista de la importancia de los cereales en la dieta humana,
y siendo nuestro-pais un importador de trigo, nos interesd investi-
gar las posibilidades del triticale como un nuevo cultivo que permi-
ta aumentar la disponibilidad de proteinas y calorias de la pobla-
cion chilena.

Tres fueron los objetivos de nuestra investigacién: 1) deter-
minar la calidad de 1a proteina de triticales cultivados en el pais,
como harina refinada e integral, en comparacién con el trigo; 2)
investigar el efecto de la suplementacion de la proteina de triticale
con lisina y treonina, y 3) determinar la calidad biologica de pan
elaborado con harina de triticale,’en comparacion con el pan pre-
parado a base de harina de trigo.

MATERIAL Y METODOS

Las variedades de triticale utilizadas en el estudio se obtuvie-
ron de la Estacion Experimental de Carillanca, Temuco, Chile. El
trigo correspondio a trigo comercial y experimental (Centro-Sur).

En esta investigacion se sometieron a estudio las siguientes
variedades: Bacum, Beagle, Arabian, Bruin, Iga y Triticale Cari-
llanca 8-74 (Tca 8-74). En todas ellas se determiné la composicion
quimica y en la Tca 8-74 se realizé ademas un estudio biolégico en
ratas de la cepa Wistar.

Analisis Quimico

La humedad se determiné por desecacion durante una hora
en estufa Brabender y a 1300C. El contenido de proteina se midio
por el método de Kjeldahl (7), usando para la conversion de nitro-
geno a proteina los factores 5.7 para los cereales, y 6.25 para ca-
seina. El contenido de cenizas totales se determiné por calcina-
cion en mufla a 6000C durante ocho horas.

Estudio Biolo'gico

Se determind la calidad bioldgica de proteina del triticale
Tca 8-74 sin suplementar y suplementada con lisina y treonina, y



TABLA 1

COMPOSICION PORCENTUAL Y CONTENIDO DE N DE LAS DIETAS DE HARINAS DE TRITICALE Y
TRIGO, UTILIZADAS EN EL ESTUDIO BIOLOGICO

Dietas

Ingredientes Caseina Triticale Trigo Tca 8-74 Tca 8-74 Tca 8-74
+ L-lis +DL-treo +Lis +Treo

Caseina 11 -— - - - -
Triticale - 80 - 80 80 80
Trigo - —_ 80 - — ' -
L-lisina - - - 0.2 — 0.2
DL-treonina — — — — 04 0.4
Aceite de maiz 10 10 10 10 10 10
Vitaminas? 1. 1 1 1 1 1
Mezcla mineral 4 4 4 4 4 4
Fibra no nutritiva® 5 5 5 5 5 5
‘Maicena 69 - - - - -
0/o de nitrogeno 155 1.16 1.53 1.09 1.09 1.12

2 Segiin Chapman, Castillo y Campbell (8).

Salt mixture USP, XVIIL." ICN Pharmaceuticals, Inc. Life Science Group, Cleveland, Ohio, EUA.
Alphacel ICN Pharmaceuticals Inc. Life Science Group, Cleveland, Ohio, EUA.
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del trigo comercial, utilizando el método del indide de eficiencia
proteinica (PER) en ratas, segin el método de Chapman et al. (8),
usando caseina como proteina de referencia.

La composicion de las dietas experimentales se muestra en Ia
Tabla 1, donde se observa que cada grupo experimental estuvo
constituido por 10 ratas Wistar de ambos sexos y de 21-23 dias de
edad, con un peso inicial de 45 + 2.9 g. Los animales se alojaron
en jaulas individuales en un vivero mantenido a 2490C, ofreciéndo-
les ad libitum la dieta y el agua de bebida. La experiencia tuvo
una duracion de 28 dias, realizandose controles semanales de peso
e ingesta.

Ensayo de Panificacion

Se prepararon panes elaborados en base a harinas de triticale
(549/0 de extraccion) y harina de trigo en las proporciones de 1:0,
3:1, 1:1, 1:3 y 0.1. A 100 g dé cada una de las mezclas se le agre-
garon 3 g de levadura, 2 g de sal, y agua segiin la absorcion. La
coccion del pan se efectué en un homo Fringand a 2500C durante
un periodo de 25-30 minutos. Los panes se trozaron y se secaron
al aire hasta obtener un peso constante; luego se molieron y se pre-
pararon las dietas para determinar el PER de acuerdo a la siguiente
formula, en términos de porcentaje: pan, 80; aceite de maiz, 10;
mezcla vitaminica, 1; mezcla mineral, 4, y fibra no nutritiva, 5.

Analisis Estadistico

El analisis estadistico de los resultados incluy6 la determina-
cion de la media aritmética, desviacion estandar, varianza y test de
Duncan (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se exponen los resultados del andlisis quimico
de las variedades de triticale y trigo. La humedad de los triticales
fluctud entre 10.7 y 11.80/0, y la de trigo entre 12.1 y 12.80/0,
valores que se ajustan a los estipulados en 1a Norma Chilena Oficial
para Panificacion (10, 11), para la harina de trigo. El contenido de
cenizas de los triticales varié de 0.7 a 1.50/0, y el de trigo fue de
0.5 y 0.69/0. Los valores de extracto etéreo fueron practicamente
iguales en ambos cereales, con la sola excepcion de la variedad
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TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA DE HARINAS DE SEIS VARIEDADES DE
TRITICALE Y DOS DE TRIGO

(g/100g de peso seco)
Variedades Humedad Cenizas Proteina Extracto
(°/o) (9/o) (Nx5.7) etéreo
Bacum 11.3 1.3 8.4 1.8
Beagle 10.7 15 10.9 1.7
Arabian 11.2 15 99 2.5
Bruin 11.1 14 11.0 1.7
Iga 11.6 1.1 10.2 1.8
Tca 8-74 11.8 0.7 7.2 1.8
Trigo (Centro Sur) 12.8 0.6 10.9 1.7
Trigo (Comercial) 12.1 0.5 10.8 1.7

Arabian que dio un valor de 2.59/0. El tenor proteinico de los triti-
cales vari6 entre 7.2 y 11.09/0, mientras que el del trigo fue de 10.8
y 10.99/0. El contenido de proteina de nuestras harinas de triticale
result6 inferior al comunicado por otros autores (11, 12). Algunas
de las variedades como Beagle, Bruin e Iga, sin embargo, acusaron
contenidos proteinicos del mismo orden que las muestras de trigo
sometidas a ensayo en este estudio. La variedad utilizada en la
prueba biologica fue la de menor concentracion proteinica.

Los valores de humedad, cenizas y proteina para las cinco va-
riedades de pan estudiadas se exponen en la Tabla 3. Segin revelan
los datos, el contenido de prote'ina del pan de harina de triticale fue
de 7.29/o, comparado con 10.49/0 del pan preparado con harina
de trigo. El tenor de proteina de los panes elaborados con mezclas
de harinas de ambos cereales se ubicd entre los valores sefialados
antes, siendo el mas alto el correspondiente ala mezcla 1:3 de hari-
na de triticale:trigo. El contenido de humedad y cenizas no reveld
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

En la Tabla 4 se observa que las dietas experimentales, espe-
cialmente en el caso de las de triticales, contenian niveles protei-
nicos inferiores a los que exige el método de evaluacion usado. No
obstante, esto era inevitable debido al bajo contenido de proteina
de la variedad de triticale sometida a ensayo. En el experimento
biologico, la ganancia ponderal de las ratas que recibieron las die-
tas de trigo y triticale fue de 17.5 y 16.5 g, respectivamente, o
sea que no se observo diferencia significativa alguna entre estas
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TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA DE PANES DE HARINAS DE TRITICALE
Y TRIGO (g/100g de peso seco)

Panes Humedad Cenizas Proteina
(%) (%o) = (Nx5.7)
Triticale Tca 8-74 13.0 24 7.2
Triticale: trigo (3:1) 11.3 25 8.2
Triticale: trigo (1:1) 116 2.8 9.0
Triticale: trigo (1:3) 12.2 2.7 9.7
Trigo solo 12,9 2.7 104

proteinas en lo que a este parametro se refiere.

Las dietas de triticale suplementadas con lisina o con treonina
no produjeron aumentos de peso significativos, pero al suplemen-
tarlas simultaneamente con ambos aminodcidos, si hubo un aumen-
to significativo en el peso promedio de los animales (P < 0.05).
Este valor, sin embargo, es significativamente inferior al de 85.8 g
logrado con caseina (P < 0.05).

El indice de eficiencia proteinica (PER) fue de 0.85 para la
dieta de trigo y de 1.14 para la dieta de triticale (P < 0.05).

Estos resultados concuerdan con los hallazgos de otros auto-
res (6, 7), quienes han demostrado que la proteina de triticale tie-
ne un valor de PER superior al trigo.

En nuestra experiencia, 1a adicion de lisina a la dieta de triti-
cale indujo un descenso en la eficiencia proteinica, dando un valor
de 0.81 (P < 0.05); éste fue un resultado imprevisto, por cuanto
varios investigadores han constatado que la lisina es el primer ami-
noacido limitante de la proteina de triticale (15), aunque en me-
nor grado que maiz y trigo. En efecto, Rao, Patel y Nishimuta (6)
encontraron un puntaje quimico de 0.71 para el triticale, compara-
do con 0.47 para el maiz y 0.50 para el trigo. La adicioén de treoni-
na, en cambio, no modifico el valor basal obtenido parael triticale, lo
que confirma que este aminodcido no ocupa el primer lugar como
limitante en este cereal. Nuestra observacion concuerda con los ha-
llazgos de diversos investigadores (16, 17), en cuyos estudios com-
probaron que la treonina era el segundo aminoacido limitante en el
triticale para la rata en crecimiento. La suplementacion con lisina
y treonina se tradujo en aumentos significativos en cuanto a peso,



TABLA 4

RESULTADOS DEL ESTUDIO BIOLOGICO REALIZADO EN RATAS (PER) CON DIETAS A BASE
DE HARINAS DE TRIGO, TRITICALE Y SUPLEMENTADAS CON L-LISINA Y DL-TREONINA

Proteina en Ganancia de Ingesta
Dietas la dieta peso PER*
(%Yo) (g) (g)
Tea 8-74 6.60 16.5 + 5.88** 217.0 + 13.62 114+ 0.162
Trigo 8.70 17.5 £ 4.58 236.0 + 12.6P 0.85 + 0.21?
Tea 8-74 + 0.2%¢ L-lisina 6.20 15.0 + 9.38*** 228.6 + 33.62 0.81* 0.44b
Tca 8-74 + 0.4%0 DL-treonina 6.20 172+592 242.0  26.9P 1.12  0.382
Tea 8-74 i gjﬁjg ;ﬁi;znm 6.40 54.3 + 16.60 297.6 +19.1¢ 2.59 + 0.54C
Caseina 10.00 85.8 + 13.3 330.0 + 34.2 2.62 £ 0.16

# ¥ * Desviacion estandar.

#*%  Valores de PER obtenidos para la razon de gahancia de peso/gramos de proteina ingerida.
*%% Las cifras identificadas con las letras a, b y ¢, indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).
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consumo de la dieta, y una mejoria sustancial en la calidad de la
proteina, que alcanzo un PER de 2.59 (P < 0.05). Este valor es es-
tadisticamente igual al de 2.62 obtenido para la caseina,

En 1a Tabla 5 se presentan los resultados de 1a evaluacion bio-
logica de la proteina de los panes elaborados con triticale, trigo y
sus combinaciones. El crecimiento promedio de los animales ali-
mentados con la dieta de pan de trigo fue de 25.5 g, comparado
con 20.1 g para el grupo que consumio la dieta de pan de triticale
(P < 0.05). El crecimiento de las ratas alimentadas con las dietas
de pan elaboradas con combinaciones de harinas de triticale y tri-
g0, muestra tendencia hacia un mayor crecimiento, la que se hizo
_significativa con la mezcla de 1:3. Este hallazgo puede explicarlo la
mayor ingesta de las ratas que integraron este grupo.

El indice de eficiencia proteinica del pan de trigo y del pan
de triticale fue de 1.05 y 1.25, respectivamente, valores que no di-
fieren significativamente entre si. Los panes elaborados con mez-
clas de harinas ‘de triticale y trigo tampoco difieren significativa-
mente entre si, ni al compararlos con los panes elaborados con los
cereales solos. El pan preparado con una parte de harina de tritica-
le y tres partes. de harina de trigo, sin embargo, acusé cierta ten-
dencia hacia una mayor eficiencia, aunque sin alcanzar significa-
cion estadistica.

Los resultados de esta investigacion sugieren que el contenido
de proteina de los triticales analizados es bastante variable. Por lo
tanto, parece obvio que en el desarrollo de nuevas lineas de este
cereal en el pais, se debe tener muy en cuenta las variedades que
muestran un mayor contenido de proteina. Es importante destacar
que la calidad biologica de la proteina del triticale Tca 8-74 es su-
penor a la del trigo, hecho que justificaria su empleo en la panifi-
cacion y su uso en otras areas propias del trigo. Tiene una ventaja
adicional y es que el rendimiento promedio observado en Chile fue
de 32.54 qqm/ha para el triticale, mientras que para el trigo éste
fue s6lo de 28.58 qqm/ha.

Los concentrados proteinicos de triticale son de mejor cali-
dad nutricional que las fracciones de trigo de alto contenido pro-
teinico, ya que contienen 2.5 gvs 1.5 g de lisina por 16 g de nitroge-
no. Esta caracteristica, obviamente, los hace muy adecuados para
la preparacion de cereales propios para el desayuno, “snack foods”,
harina para panqueques y otros mas, en los cuales una mejoria del
nivel y de la calidad proteinica es altamente apreciada.



TABLA 5.

RESULTADOS DEL ENSAYO BIOLOGICO EN RATAS (PER) CON PANES DE HARINA
DE TRITICALE, TRIGO Y CASEINA

Proteina en : | _ Ganancia de Ingesta - )
Dietas la dieta peso PER*
(%o) (® (@
Triticale 5.8 201+ 5.92** 266.6 + 31.58%** 1.25 % 0.222
Triticale-trigo (3:1) 6.6 : 198+ 3.52 2599 + 35.52 1.13 £ 0.0823
Triticale-trigo (1:1) 1.2 ' 214+ 473 2479 + 22.2b 1.12 + 0.202
Triticale-trigo (1:3) 7.8 267t 4.7b 269.5 + 23.82 1.22+0.173
Trigo ) 8.4 255+ 48P 264.9 + 29,42 1.05 £ 0.182
Caseina 10.0 86.8+13.3 330.0 £ 34.2 2.62+0.17

* Valores de PER obtenidos de la razon ganancia de peso/gramos de proteina ingerida.
*% X t Desviacion estandar.

#%%  Lag cifras identificadas con las letras a y b, indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).
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SUMMARY

CHEMICAL AND NUTRITIONAL EVALUATION OF
TRITICALE (Secale, sp.) GROWN IN CHILE

Six varieties of triticale and two varieties of wheat flours were ana-
lyzed for their proximal composition. The protein content of triticale flours
ranged from 7.2 to 11.0%0, and that of wheat flours, was 10.8 and 10.9%o,
respectively. The biological quality of Tca 8-74, measured as PER in Wistar
rats, was 1,14, while that of commercial wheat flour was 0.85 (P < 0.05).

Amino acid supplementation of triticale flour with 0.2%0 L-lysine or
0.4%0 DL-threonine did not improve the biological quality of the protein.
Supplementation with both amino acids, however, significantly improved
both weight gain and PER. The value for the latter was 2.59 as compared to
2.62 for the standard casein diet.

A panification assay was carried out using triticale, wheat and triticale:
wheat blends in the following proportions: 1:0; 3:1; 1:1; 1:3; 0:1, and all
of the breads were tested for their PER in rats. The PER for wheat bread and
triticale bread was 1.05 and 1.25, respectively. None of the breads made from
the wheat and triticale blends improved its protein quality beyond that of the
wheat or triticale breads. The results of this study indicate that triticale has a
better protein quality than wheat; furthermore, it may be used either alone or
mixed with wheat in panification without affecting its protein value.
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