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RESUMEN

Existe abundante informacion agricola de la quinua; situacion que contras-
ta con pocos los datos sobre su poscosecha, manejo e industrializacion.
Este estudio exploratorio sobre quinua variedad Piartal, cultivada en el sur
del departamento de Narifio, presenta informacion del grano en los aspec-
tos: poscosecha, calidad, composicion bromatoldgica, y aspectos
nutricionales del grano y de harinas de quinua cruda y tostada.

ABSTRACT

There is ample agricultural information about the quinua, there is however,
very limited data about its post-harvest treatment and industrialization. This
exploratory study about the “Piartal” variety of the quinua, which is grown in
the Department of Narifo, contains information about the grain after it is
harvested, and aspects such as its quality, its bromatological composition,
and also about the nutritional qualities of the grain, and of the flour of the
raw and roasted quinua.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willdenow), es nati-
va de las laderas de los Andes; los indigenas de Ecua-
dor, Per( y Bolivia, sur de Golombia, Chile y norte de
Argentina la han utilizado desde tiempos ancestrales,
particularmente en regiones dominadas por los incas
para diversos platos pues la consideran “el alimento
de los dioses”. (3, 4, 6) La proteina de la quinua es
rica en histidina y lisina, aminoacidos limitantes en
granos como los cereales y se aproxima al patrén dado
por la FAO para los requerimientos nutricionales de
humanos:; lo anterior le confiere un alto valor nutritivo,
aspecto que actualmente es atractivo para los merca-
dos nacional e interacional. (15, 16, 17)

En el Departamento de Narifio se ha rescatado y pro-
pagado material genético de la quinua, en especial de
variedades dulces, con bajos contenidos de saponinas
y buenas caracteristicas sensoriales que permiten in-
cluirla en diferentes alimentos, a diferencia de las va-
riedades amargas cuyo sabor ha limitado su uso. (33)

En esta investigacion se trabajd con tres productos de
quinua variedad Piartal de una empresa(2) que produ-
ce: grano limpio (quinua grano) y harina de quinua
cruda y tostada; ésta facilito la materia prima y sus
instalaciones para establecer algunos parametros de
los procesos empiricos alli aplicados y determinar la
composicion quimica teorica y potencial nutricional
de sus productos. (7, 9, 10)

MARCO TEORICO
Grano de Quinua

El grano de quinua, de color blanco, gris o rosado, por
su tamano -menor que el de los cereales- (1,8 - 2,6
mm) se clasifica en grande (2.2-2.6 mm), medio (1.8-
2.1 mm) y pequerio (menor de 1.8 mm). Su pericarpio
almacena un esteroide (saponina) que fluctua entre el
0.06% vy 5.1%, que le da sabor amargo, presenta cierta
toxicidad. (31, 32)

Composicion quimica: la quinua se denomina
pseudocereal por su alto contenido de carbohidratos,
principalmente de almidén (50- 60%) que hace que
se emplee como un cereal; sin embargo, normalmente
Su grasa es mas alta que la de estos y su proteina
mayor. (30)

El almiddn se presenta en granulos pequefios, localiza-
dos en el perisperma, con cerca del 20% de amilosa, y
gelatiniza entre 55y 65 °C. Los az(icares libres llegan al
6,2%. La fibra insoluble se ha cuantificado en 5,31%; la
soluble en 2,49% y la dietética total en 7,80% (28).

Se considera libre de gluten porque su proteina esta
conformada principalmente por albiminas y
globulinas solubles en agua o soluciones salinas
débiles, lo que dificulta su uso en la panificacion,
pero puede ser util para alérgicos al gluten (enferme-
dades Sprue y Zolikali). (18, 27)

Cuadro 1. Composicion quimica de granos de quinua y de cereales en base seca*

Elemento Quinua** | Arroz Cebada Maiz Trigo
Proteina % 16,3 7,6 10,8 10,2 14,2
Grasa % 47 2,2 1,9 4,7 2,3
parbonratos 762 | 804 | 807 | 811 784
Fibra cruda % 4,5 6,4 44 2,3 2,8
Cenizas % 2,8 3,4 2,2 1,7 2,2
Energia (kcal/100g) 399 372 383 408 392

Fuentes: TAPIA, METAL, 1979 (29, 30); ERPE, INIAP, IICA, GTZ, 2001 (14)
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La calidad de la proteina esta determinada por la can-
tidad de aminoacidos esenciales y por su
digestibilidad que se aproxima al 80%; los valores
maximos para este parametro, cercanos al 100% son
para la carne y la leche (Cuadro 2) (21, 22, 23). Para
evaluar la calidad de proteina se emplean los siguien-
tes parametros.

Puntaje: es la relacion entre los miligramos de aminoacidos
recomendados para cada grupo de edad y los miligramos
de aminoacidos que aporta el grano de quinua.

Indice de calidad proteica: es la relacion de los reque-
rimientos de proteina con el aminodcido limitante en
sujetos de la misma edad.

La mayor parte de los lipidos de la quinua se en-
cuentra en el embrion; la composicion de sus acidos
grasos se asemeja a la de la soya, con alta propor-
cion de linoleico y linolénico. El aceite del grano de
la quinua demuestra gran estabilidad frente a la
rancidez, la cual se atribuye a las altas concentracio-
nes de tocoferol (vitamina E) que actua como un
antioxidante natural (14) (Cuadro 5).

El grano de la quinua tiene casi todos los minerales en un
nivel superior a los cereales, su contenido de hierro, que

es dos veces mas alto que el del trigo, tres veces mas alto
que el del arroz y llega casi al nivel del frijol (Cuadro 4).

La quinua supera los cereales en el contenido de las
vitaminas B,, E y A, mientras el contenido de B, es me-
nor. Hay que averiguar otros aspectos.

El grano se puede clasificar segin su contenido de
saponina en: quinua libre (lavada): con 0.00 % de
saponina; quinua dulce: < 0.06 % de saponina (varie-
dad Piartal); quinua amarga: >0.16 % de saponina
(variedades Pastos y Quillacinga) (22, 23, 27). La quinua
dulce requiere solo un ligero lavado de los granos o un
escarificado; para la quinua amarga se recomienda el
método combinado (Cuadro 6).

Empleo de la quinua: el grano entero, la harina cru-
da o tostada, hojuelas, sémola y polvo instantaneo
pueden ser preparados en multiples formas. La plan-
ta entera se usa como forraje verde y sus residuos de
cosecha para alimentar animales. En la medicina tra-
dicional a las hojas, los tallos y los granos, se les
atribuyen propiedades cicatrizantes, desinflamantes,
analgésicas contra el dolor de dientes y desinfectan-
tes de las vias urinarias; se utiliza también en caso de
fracturas, en hemorragias internas y como repelente
de insectos) (5).

Cuadro 2. Comparativo de los aminoacidos del grano de la quinua, con otros alimentos

Aminoacido Quinua* | Arroz | Maiz | Trigo Frijol | Carne | Pescado | Leche P:R’gn
g aminoacidos/100 g de proteina
Arginina 6,8 6,9 42 45 6,2 6,4 5,1 3,7 5,0
Fenilalanina 4,0 5 4,7 4.8 54 4.1 37 1,4 6,0
Histidina 2,8 2,1 2,6 2 3,1 3,5 2,7 3,0
Isoleucina 7,1 41 4 42 45 52 5,1 10 4,0
Leucina 6,8 82 |125 6,8 8,1 82 7,5 6,5 7,0
Lisina 7,4 3,8 29 2,6 7 8,7 8,8 7,9 5,5
Metionina 2,2 2,2 2 1,4 1,2 2,5 29 2,5 3,5
Treonina 45 3,8 3,8 2,8 3,9 4.4 43 4,7 4,0
Triftéfano 1,3 1,1 0,7 1,2 11 1,2 1 1,4 1,0
Valina 3,4 6,1 5 44 5 55 5 7 5,0

Fuentes: TAPIA, My otros; ERPE, INIAP, [ICA, GTZ. (14,19, 20)
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Cuadro 3. Contenido de acidos grasos en el grano de quinua

ficidos grasos Quinua |  Soya 4 Mani Palma
Miristico 0,2 - - 15,6
Palmitico 9,9 9,4 9,3 8,7
Estearico 0,8 4.4 2 2,9
Oleico 24,5 21,6 44,7 18,1
Linoleico 50,2 55,2 35,8 2,9
Linolénico 5,4 9,4 - -
Ladrico - - - 43,9
Eicosanoico 2,7 - 4,2 -
Docosanoico 2,7 - 3,4 -
Tetracosanoico 0,7 1,9 -
Fuente: *ERPE, INIAP IICA, GTZ.
Cuadro 4. Contenido de minerales en el grano de la quinua
. Quinua | Trigp |  Arroz Frijol
Mineral mg/100 g alimento
Calcio 148,7 50,0 27,6 119,1
Fosforo 383,7 380,0 284,5 367,4
Hierro 13,2 9,0 3,7 8,6
Potasio 926,7 500,0 212,0 1098,2
Magnesio 246,9 120,0 118,0 200,0
Sodio 12,2 10,0 12,0 10,3
Cobre 5,1 0,5 0,4 1,0
Manganeso 10,0 2,9 0,0 0,0
Zinc 4.4 3,1 5,1 0,0
Cloro 193,3
Azufre 193,3
Aluminio 11,0
Boro 1,0
Cobalto 0,005
Molibdeno 0,001
Selenio 0,003

Fuente: *ERPE, INIAP, IICA, GTZ. Op Cit.



Facultad de Ciencias Agropecuarias
116 Vol4 No.i Marzo 2006

Cuadro 5. Contenido de vitaminas en el grano de la quinua.

Vitamina Quinua | Arroz | Trigo |  Frijol | Papa
mg/ 100 g alimento

Niacina B3 10,7 57,3 47,5 25,7 51,8
Tiamina B1 3,1 3,9 6,0 5,3 44
Riboflavina B2 3,9 0,6 1,4 2,1 1,7
Acido Ascorbico C 49,0 0,0 1,2 22,5 69,4
a-Tocoferol E 92,63 0,0 0,0 0,1 0,3
B-carotenos A 5,3

Fuente: *ERPE, INIAP, lICA, GTZ. Op Cit.

Variedad Piartal: En esta investigacion se trabajo con
la variedad Piartal que es la que se cultiva en mayor
cantidad en el sur de Narifio y procede de la provincia
del Carchi, al norte del Ecuador.

Labores postcosecha: la planta fructifica en panoja
que, una vez cosechada, se procesa como Sigue:

Secado natural: 1a composicion de los granos no
es uniforme, algunos presentan alta humedad y de-
ben secarse para facilitar su desgrane, preservar su
aspecto, caracteristicas sensoriales y calidad nutriti-
va. Este proceso puede durar de 1 a 4 dias y es
deseable que la humedad del aire desecante no sea
mayor de 70%) (1).

Cuadro 6. Ventajas y desventajas de diferentes procesos de desamargado

Ventajas |

Desventajas

Via himeda

Buena calidad proteica
Poca cantidad de granos dafados

Elevada cantidad de agua requerida

Operacion dificultada por enorme cantidad de espuma
Costo elevado por secado

Costo adicional por calefaccion de agua de tratamiento

Via seca (escarificacion)

Ningun requerimiento de agua
Facilidad de manipulacion

Producto con porcentaje demasiado alto de saponinas
Significativas pérdidas en cuanto a valor nutritivo
(proteinas y lipidos)

Método combinado (seco-hlimedo)

Consumo de agua razonable

Grano con buena calidad proteica
Cantidad aceptable de saponina
Secado con energia solar
Minimizacion del costo de energia
Recuperacion posible de saponinas

Mayor requerimiento de equipos

Fuente: DERPIC, 1988 (11).
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Trilla manual: |a trilla manual se hace por métodos tra-
dicionales, como los siguientes. Frofamiento con las
manos, cuando los cultivadores colocan las panojas en-
tre sus palmas y dedos Yy friccionan; si al primer frota-
miento los granos se desprenden con facilidad, se consi-
dera que la humedad es éptima (alrededor del 12%); si
para su desgrane se necesitan varias fricciones, es reco-
mendable secar mas tiempo las panojas. Frotamiento con
piedras, cuando la panoja se coloca sobre una piedra y
se frota con la ayuda de otra. Desgrane con zarandas,
cuando las panojas se colocan sobre zarandas y se rozan
con la mano, para esto se deben utilizar guantes con el
fin de evitar lesiones. Desgrane porimpacto, cuando las
panojas se empacan en sacos de fibra y se golpean con
palos; los granos se desprenden y salen por los orificios
del saco) (8). La eficiencia de la trilla manual es baja, s6lo
se obtiene un 60% de grano, el resto es una combinacion
panojas con grado adherido e impurezas.

Trilla mecanica: la trilla mecanica se aplica a cantida-
des grandes de quinua, puede hacerse en una trilladora
de trigo, con adaptaciones al tamano de este grano,
para mejorar la eficiencia del proceso, conservar la ca-
lidad del grano, reducir los niveles de granos dafiados
y/o residuales adheridos a la panoja; genera un 12%
mas de grano, porque permite separar: quinua de pri-
mera, con mayor cantidad de grano entero y menos im-
purezas; quinua de segunda, con menor cantidad de
grano entero e impurezas como tallos y ramas, y
subproductos ). La quinua de segunda se somete a una
nueva trilla para recuperar algunos granos enteros. El
porcentaje total del grano entero de quinua es 85% y
15% de impurezas) (8).

Limpieza en campo: se hace por venteo, que consiste
en dejar caer manualmente varias veces la semilla desde
cierta altura de un recipiente a otro; las corrientes de aire
eliminan las impurezas de densidad menor que la del
grano. La duracion de esta operacion depende de la
cantidad de impurezas que presente el grano.

Lavado y secado: etapa necesaria si se desea o requie-
re desaponificar el grano. Consiste en lavados conse-
cutivos del grano y de remocion de la espuma que lleva
las saponinas. El grano lavado debe secarse para evitar
ataque de microorganismos, fermentaciones, y
germinaciones que desmejoren su calidad; se seca de
forma natural, extendiéndolo sobre una superficie hori-
zontal en capas muy finas donde se expone al aire y al

sol, debe moverse frecuentemente para que la hume-
dad final sea uniforme y llegue a un 6ptimo (alrededor
de 12%), proceso que dura en promedio cuatro dias.

Embalaje: los granos secos se empacan en sacosy Se
almacenan para su empleo o0 procesamiento (limpieza,
tostado o molienda).

Proceso industrial: Sus principales operaciones son:

Limpieza en fabrica: el grano lavado y seco se lleva
a un tamiz de 2 mm de abertura y seguidamente se
ventea para eliminarle el polvo fino adherido, restos
de cascarilla y otras impurezas pequenas no removi-
das durante la trilla.

Tostado: se hace antes de la molienda, si se va a produ-
cir harina de quinua tostada. Consiste en someter el
grano a calentamiento controlado.

Molienda: es la trituracion del grano para obtener hari-

nas gruesas o finas de acuerdo con el molino y malla
que se emplee.

MATERIALES Y METODOS

Cuadro 7. Listado de materiales e insumos utilizados
en la investigacion

Materiales Equipos y utensilios
Grano de quinua
Piartal lavado Balanza gramera
almacenado
Empaques Criba malla 14
Harina de trigo Tamices
Agua Molino de martillos*
Molino de discos™*
Recipientes
Selladora
Horno***
Cronémetro
Lata
Cuchara

Mesa
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Materiales

* Molino de martillos: Gon motor de 5.0HP, gira a 3450
r.p.m. y funciona a 220 Vatios, y con una capacidad de 60
kg/ hora. Posee una criba de lamalla de 1 mm (Tyler No 14)
** Molino de discos: equipo manual adaptado a un
motor de 0.75 HP, funcionaa 1725 rp.m.ya 110V, y
con una capacidad de 93,6 kg/ hora

*** Horno: de cuatro camaras que funciona a gas, per-
mite fijar la temperatura a 300 °F y controlar el color del
grano; el tiempo de tostado se determind con la formula:

CALIDAD DEL GRANO

La empresa no cuenta con elementos apropiados para
este fin (sondas), por tanto se procedié a abrir cada
saco, tomar una cantidad de grano, hasta completar 2
kg de muestra, de acuerdo con la norma NTC 271y a
hacerle el analisis preliminar (olor, infestacion, tempe-
ratura) y ésta se empaco para determinarle humedad,
impurezas y factores de calidad.

Impurezas en laboratorio: se hizo por cribado y por
venteo. Se tamizd la muestra en una criba malla Tyler 14
para remover particulas pequefas y polvo adherido.
Luego, los granos se dejaron caer desde una altura de
1,50 m, y simultaneamente se airearon, para separar las
impurezas livianas. La diferencia de peso permitio cal-
cular el porcentaje de impurezas) (13).

Humedad: se determin6 con un método empirico, de-
nominado prueba de la sal, asi: en un recipiente de vidrio
se mezcla una muestra de granos con sal de cocina seca.
Se sacude varias veces el recipiente. Se examina si la sal
se ha adherido o no a las paredes. En caso afirmativo,
ello significa que el contenido de humedad de la muestra
de granos es superior al 15%, aproximadamente) (10).

Calidad del grano: se cuantificaron los granos dafia-

dos y defectuosos para establecer la calidad del lote a
procesar) (13).

Caracteristicas del producto
Tamaiio del grano: se determind midiendo su diametro.

Composicion quimica: se determino la composicion
proximal del grano).

Evaluacion sensorial: se determinaron: color, olor y
apariencia.

HARINA DE QUINUA

Pesaje inicial: se partio de grano de quinua lavado y
almacenado.

Limpieza del lote de grano: las impurezas de mayor
tamano (rama, piedras y restos de panojas) se retira-
ron manualmente, el grano se pasé por un tamiz de
malla 1mm, para remover impurezas finas y granos
pequenos; el grano limpio se pesd nuevamente para
determinar las impurezas 6 mermas por limpieza a ni-
vel industrial.

Molienda del grano: se realizo en el molino de martillos.
Pesaje de la harina de quinua: la harina obtenida se
peso para determinar rendimientos.
Empaque: Ia harina de quinua se empaco en bolsas de
polietileno con capacidad de 450 g.

Caracteristicas del producto

Granulometria: una muestra de 500 g de harina se paso
por un tamiz de malla 1 mm.

Composicion quimica de la harina de quinua: se
determind su composicion proximal.

Evaluacion sensorial del producto: se evaluaron los
parametros: color, olor y textura.

5 Todos los andlisis quimicos de este trabajo se desarrollaron en el laboratorio de bromatologia de la Universidad de Narifio. Los calculos
tedricos se hicieron con base en composicion proximal, de aminoécidos y otros de la literatura.
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HARINA DE QUINUA TOSTADA

Pesaje de materias primas: se partio de 2 kg de quinua
lavada, almacenada y limpia para obtener harina.

Tostado: el grano limpio se distribuy6 sobre latas de
aluminio (1000 g aproximadamente por lata) que se
colocaron solo en las dos camaras inferiores del horno
y se llevaron a 300 °F (148.89 °C) por 33 minutos.

Enfriamiento: se retiraron las latas del horno, la quinua
se dejo enfriar al ambiente y se pesa.

Segunda limpieza: después del tostado, algunas par-
ticulas son faciles de remover, porque se desintegran
cuando se frota el grano; éstas se eliminaron por tami-
zado. Seguidamente se peso el grano se para determi-
nar las impurezas o mermas.

Molienda: se empled el molino de discos. Se con-
trold la alimentacion el tiempo de molienda y las mer-
mas por molienda.

Empaque: se realizo en bolsas de polietileno de 450 g
que se sellaron con calor.

Caracteristicas del producto

Granulometria: se tomo una muestra de 500 g de hari-
na de quinua tostada y se paso por dos tamices de cali-
bres2 mmy 1 mm.

Composicion quimica de la harina de quinua tostada:
la composicion tedrica se determind por balance de mate-
riales, con la composicion tedrica del grano de quinuay el
porcentaje de pérdidas por deshidratacion durante el tosta-
do. Se determind en laboratorio su composicion proximal.

Evaluacion sensorial: se evaluaron: color, sabor, olor
y textura.

RESULTADOS

Caracteristicas del Grano de Quinua

Analisis preliminar. El olor caracteristico no evidencio hu-
medad ni alteracion. Un insecto encontrado, un coledptero,
Acanthoscelides obtectus (Say), no indica altos niveles de
infestacion. La temperatura del grano coincidié con la tem-

peratura ambiental, lo cual indica que no hay actividad
metabdlica que genere ataques de microorganismos y/o de
insectos que deterioren del grano. La humedad determinada
por el método empirico indico que es menor del 15%; por
tanto, segura para almacenamiento. La muestra presento
polvo adherido al grano y tallos de panojas (residuos origi-
nados durante la trilla) que constituyeron un 4,5% de impu-
rezas, valor que puede considerarse alto; segun la bibliogra-
fia consultada no debe exceder el 3% (12).

El espesor promedio del grano fue de 1 mm; sélo el 0.5
% de granos paso el tamiz de malla de 2 mm; esto indica
alta uniformidad del grano manejado. Segn datos te6-
ricos, el rango para el tamano de quinua de grano me-
dio es 1,8 -2.1 mm de diametro (12); por lo anterior el
grano de quinua de este estudio esta en el limite supe-
rior del rango para grano medio.

Composicion Proximal del Grano de Quinua

En general, los datos tedricos coincidieron con los ob-
tenidos en el laboratorio.

La muestra presento un 5,75% menos de humedad con
relacion a la tedrica y coincide con el resultado de la
prueba empirica. La actividad de agua en estas condi-
ciones pudo favorecer la conservacion de |a calidad del
grano durante el almacenamiento, pues no presentd
calentamiento, ni germind, ni presentd ataque de
microorganismos.

Para la proteina, el valor en base himeda, esta dentro
del rango, del 11 al 21,3% (25). El valor encontrado en
el laboratorio se aproxima al registrado por Tapia, sien-
do inferior en un 0.21%.

El valor obtenido para la grasa es 88.94% inferior al
tedrico (1,3 a 4,6%) (2). Esto puede deberse a una
particularidad de la variedad Piartal (bajos tenores de
grasa) o a factores externos que deben estudiarse. Si
el contenido de grasa es bajo, es posible que no cubra
completamente el requerimiento de acidos grasos esen-
ciales (linoleico y alfa — linolénico); sin embargo, pue-
de ser una ventaja que la harina de quinua cruda o
tostada no presente alteraciones significativas por oxi-
dacion de las grasas; ademas, esta caracteristica se
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presenta como una ventaja potencial para incluirla en
dietas bajas en grasa.

La muestra analizada supera en un 105% al valor te6-
rico para fibra. Esto puede ser caracteristico de la
variedad. Puede emplearse para dietas de alto conte-
nido de fibra.

Con relacion al contenido de cenizas, se obtuvo una
diferencia que supera en 32.5% a los datos teoricos.
Esto puede ser caracteristico de la variedad, o deberse a
otro tipo de factores como la composicion de los suelos
de la zona donde se cultiva.

Los carbohidratos superaron en un 3.39% al valor teo-
rico y pueden traer como consecuencia un incremento
en el contenido de almiddn.

Segun la FAO/OMS, las necesidades de aminoacidos
esenciales por grupo de edad se determinan teniendo
en cuenta los requerimientos de proteina/ peso (kg/dia).
Se recomienda 0.75 g de proteina/kg de peso corporal
para los adultos; 0.99 para los nifios de 10 a 12 afios y
1.10 para los nifos de 2 a 5 afios de edad.

El cdémputo quimico es de 0,37 6 37% que correspon-
de a los aminoacidos azufrados.

HARINA DE QUINUA

El rendimiento del grano en la limpieza fue de 99% y en la
molienda de 95,72%; por tanto, la merma por limpieza es
de 1% y por molienda 4,28%. El 1% de impurezas se
considera bajo y se debe a que a la quinua almacenada se
limpio antes de llegar a la planta de procesamiento.

La molienda: arroj6 rendimientos entre 94y 97%, con
promedio de 95,72%. Las mermas en este proceso fue-
ron del 4.28% ocasionadas por dispersion del grano en
la alimentacion y de la harina en la salida del molino.

Caracteristicas del producto harina de quinua:

Granulometria: se obtuvo una harina uniforme, que
pasd completamente la criba 14 serie Tyler (abertura de
la malla 1.19 mm). Sin embargo, no se pudo determinar
el perfil granulométrico exacto de esta harina porque no
se contd con cribas con abertura de malla inferior a 1

mm. No obstante, por su apariencia se asume que esta
harina tiene un tamario de particula adecuado para su
uso en panificacion en mezclas con harina de trigo.

Composicion quimica de la harina de quinua: dado
que se partio de la misma muestra para caracterizar el
grano de quinua, los resultados para la harina son los
mismos datos de composicion quimica del grano de
quinua presentados en el Cuadro 8.

La harina presenta un color blanco-crema con una to-
nalidad mas clara que el grano.

HARINA DE QUINUA TOSTADA

Se selecciond un lote de grano de excelente calidad
para la elaboracion de este producto.

Proceso de Obtencion

El 1% de impurezas provenientes de la primera limpieza
del grano indica un buen beneficio del grano. El por-
centaje de 0.86% en la segunda limpieza indica que
estas impurezas son bajas y por lo tanto no se justifica
esta operacion.

El tostado de los granos fue uniforme, éstos tomaron
un color marrdn claro, agradable a la vista y el olor se
hizo mas agradable. La disminucién de peso fue del
9.33%; principalmente por deshidratacion.

El molino de discos dio mayor rendimiento que el de
martillos (97,4%) y las pérdidas fueron bajas (2.6%), al
parecer ocasionadas porque en el tornillo sinfin queda
grano que no alcanza a llegar a los discos o porque
algunas particulas no son conducidas hasta el recipiente
donde se recolecta el producto final o caen al suelo;
éstas deben reducirse para bajar tanto las pérdidas como
los costos del producto.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Granulometria. Este parametro presenté a simple vista
diferencias en la textura del producto segun el molino
del cual proviniera. La harina de quinua obtenida con el
molino de martillos fue mas fina y uniforme en com-
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paracion con la harina de quinua tostada obtenida con
el molino de discos que presentd 40% de particulas
gruesas (2 mm), 33% de particulas medios (1 mm)y
27% de particulas finas. Este perfil permite su uso en
sopas y bebidas. No se aconseja para panificacion
porque las particulas gruesas no permiten obtener
masas uniformes, y afectan la presentacion del pro-
ducto final. Las particulas son, en mayor parte, de
color marron claro; también se observan, en menor

Cuadro 8. Composicion quimica del grano de quinua.

cantidad, tonalidades blancas. El olor y el sabor son
agradables; se perciben con mayor fuerza, respecto a
la harina de quinua cruda.

Composicion quimica de la harina de quinua tostada.
La muestra de harina de quinua tostada presentd el 1,84%
de humedad de lo que se deduce que durante el tosta-
do, las pérdidas por deshidratacion ascendieron a un
rango entre 9,33 y 10,51%.

Datos teoricos Datos de laboratorio
0 0,

Componente Hﬁrr?:(?: q % Base seca Hﬁrr?e?g: d % Base seca
Humedad 13,1 0,0 12,35 0,00
Proteina 14,2 16,3 14,17 16,07
Grasa 41 47 0,46 0,52
Fibra 39 45 4,92 5,58
Cenizas 2,4 2,8 3,27 3,71
Carbohidratos 62,3 71,7 65,38 74,13

Fuente: Laboratorio de Bromatologia. Universidad de Narifio. San Juan de Pasto. 2003

Cuadro 9. Comparacion del contenido de aminoacidos esenciales del grano de quinua con las necesidades de los

mismos para diferentes grupos de edad

Lactantes * Preescolares Escolares .
AA esenciales* (2-5 afos)' | (10-12 aiios) Adultos Quinua
mg/g proteina

Isoleucina 46 28 28 13 70,5
Leucina 93 66 44 19 68,3
Lisina 66 58 44 16 74,0
Metionina + Cistina 42 25 22 17 22,0
Fenilalanina + Tirosina 72 63 22 19 52,5
Treonina 43 34 28 9 451
Tript6fano 17 11 9 5 13,0
Valina 55 35 25 13 34,0
Histidina 26 19 19 16 28,2
Total 460 339 241 127 407,6

*Composicion de aminodcidos de la leche humana.
1. Los valores entre paréntesis interpolados de curvas regularizadas sobre necesidades por edad.
Fuente: FAO/OMS/UNU. Necesidades de Energia y de Proteinas. Serie Inf. Técn. N° 724. OMS, Ginebra. 1985. (16)
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Cuadro 10. Puntaje de la proteina de quinua con relacion con los requerimientos de aminoacidos y proteina para

diferentes grupos de edad*

Aminoécl Preescolares | Escolares | Adultos
minoacido - -
g de proteina / kg / dia

Isoleucina 0,40 0,40 0,18
Leucina 0,97 0,64 0,28
Lisina 0,78 0,59 0,22
Metionina + Cistina 1,14 1,00 0,77
Fenilalanina + Tirosina 1,20 0,42 0,36
Treonina 0,75 0,62 0,20
Triptofano 0,85 0,69 0,38
Valina 1,03 0,74 0,38
Histidina 0,67 0,67 0,57
Requerimiento/edad g/kg 1,1 0,99 0,75
Indice de calidad de proteina** 91,67% 99% 97,40%

* Puntaje = (Requerimiento de AA por edad en mg/g

proteina)/ mg AA/g proteina de quinua)

** [ndice de calidad de la proteina = Requerimiento de la proteina por edad x 100 de la proteina.

Requerimientos del AA mas limitante en sujetos de la misma edad.

Cuadro 11. Determinacion de computo quimico del grano de quinua

Aminoaci . Huevo** |  Quinua | Razén*
minoacidos esenciales ;
mg/g proteina

Isoleucina 99,34 70,60 1,19
Leucina 91,57 68,40 0,75
Lisina 66,86 74,10 1,11
Metionina + Cistina 28,68 22,00 0,37
Fenilalanina + Tirosina 101,57 52,50 0,52
Treonina 47,77 45,20 0,95
Triptofano 15,29 13,10 0,86
Valina 73,31 34,10 0,47
Histidina 28,10 28,30 1,01

* Razon = (Requerimiento de AA del alimento mg/g proteina)/ mg AA/g proteina del huevo)
Fuente: ** FAO. Food composition tables for the near east. Roma, 1982 (15)

Técnicamente, esto puede ser ventajoso porque a me-
nor contenido de humedad en un producto, hay meno-
res posibilidades de proliferacion de microorganismos.
Sin embargo, debe revisarse si el tratamiento térmico
aplicado fue drastico, para garantizar que no se afecte
el valor nutritivo del producto.

Por otra parte, la revision del proceso debe conllevar a
ahorros en el gasto energético, dado que se esta per-
diendo masa y se estan incrementando costos.

Después del tratamiento térmico la concentracion de la
proteina bruta aumenta relativamente en funcion de la



Facultad de Ciencias Agropecuarias
Vol4 No.1 Marzo 2006

123

Cuadro 12. Resumen de mermas y rendimientos durante el proceso de obtencion de la harina de quinua tostada

Operacion Promedio de mermas Rendimientos promedio
Primera limpieza 1,0 % 99,0 %
Tostado 9,33 % 90,67 %
Segunda limpieza 0,86 % 99,14 %
Molienda 2,6 % 97,4 %

Total 13,32% 86,68 %

disminucion de la cantidad de agua; sin embargo, teori-
camente, el valor bioldgico de la proteina puede dismi-
nuir porque durante el tostado, los granos de la quinua
adquieren una coloracion marron que es producto de la
reaccion de Maillard, alli los grupos épsilon-amino de
los restos de lisina, en presencia de glucosa, conducen a
la formacion de épsilon-N-desoxi-fructosil-1- lisina li-
gada a las proteinas. La lisina en esta forma no es
bioldgicamente 0til. Ademas, el calentamiento de las pro-
teinas desarrolla aromas tipicos en los que los
aminodcidos participan como precursores. Investigacio-
nes han demostrado que los aromas caracteristicos apa-
recen también con la reaccion de Maillard y que son
compuestos derivados especialmente de cisteina,
metionina, ornitina y prolina (2). Se deben precisar los
perfiles de aminoacidos de esta variedad, para determi-
nar con precision el valor nutricional del grano y de los
diferentes productos obtenidos.

Para los demas nutrientes se pudo ver un aumento
l6gico en su concentracion, en proporcion inversa a
la pérdida de agua.

Cuadro 13. Composicién quimica de la harina de quinua tostada

CONCLUSIONES

Los resultados del analisis bromatologico del gra-
no de quinua indican que la proteina, la fibra, la
ceniza y los carbohidratos de la variedad Piartal
superen los referentes tedricos, mientras que la
grasa es notablemente inferior.

Los analisis de calidad indican que los tratamien-
tos de cosecha, postcosecha y almacenamiento
aunque artesanales, permiten obtener un produc-
to de excelente calidad.

La granulometria de la harina obtenida con el mo-
lino de martillos es mas fina y mas apropiada para
panificacion; la proveniente del molino de discos
€S Mas gruesa y se puede emplear para sopas,
galleteria y coladas.

La evaluacion sensorial de la harina de quinua tos-
tada no es el resultado de panelistas entrenado;
sin embargo, permitié apreciar que el tratamiento

Teorico Laboratorio
Componente Hf]r?w?aijz % Base seca Fﬁ] rae:jea % Base seca
Humedad 42 0,0 1,84 0.00
Proteina 15,7 16,3 15,92 16,22
Grasa 45 4,7 1.46 1,49
Fibra 43 45 6,75 6,88
Cenizas 2,6 2,8 403 411
Carbohidratos 68,7 71,7 70,00 71,31

Fuente: Laboratorio de Bromatologia. Universidad de Narifio. San Juan de Pasto. 2003
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térmico favorece al mejoramiento de este produc-
to en cuanto a color, aroma, sabor y textura.

- Los calculos tedricos con base en el perfil de
aminodacidos permiten afirmar que la harina de
quinua y la harina de quinua tostada presentan
una buena calidad proteica y nutricional. La deter-
minacion final del valor nutricional de estos pro-
ductos debe basarse en resultados de bioensayos.

- El grano de quinua presenta en menores propor-
ciones los aminodcidos aromaticos metionina y
cistina con un computo quimico de 37%.

- Enlarevision bibliografica sobre quinua se en-
cuentran pocos articulos que hagan referencia
al desarrollo de nuevos productos y a sus ca-
racteristicas sensoriales y funcionales.
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