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RESUMEN

Esta es la sequnda entrega de un estudio exploratorio sobre la quinua varie-
dad Piartal, cultivada en el sur del departamento de Narifio, presenta infor-
macion sobre caracteristicas fisicas y propiedades nutricionales de un pro-
ducto resultante de la mezcla de hojuelas de avena y harina de quinua fos-
tada [1]. En el aspecto fisico el perfil granulomeétrico determind fracciones
fina (31%), media (25%), gruesa (19%) y muy gruesa (25%). El producto
obtenido posee un 5,25% de humedad, 13,69% de proteina, 3,23% de gra-
sas, 6,43% de fibra, 2,12% de cenizas y 71,96% de carbohidratos, pardmetros
cuantificados con métodos de la AOAC. El valor nutricional se determiné
quimicamente con base en tres elementos: la proteina de la mezcla; el perfil
tedrico de aminodcidos, calculado con datos de la FAO/OMS/ONU, y el cal-
culo de cémputo quimico. El computo quimico permite afirmar que la mez-
cla sobrepasa las cantidades de ingesta de aminodcidos esenciales entre
14% y 37%, por tanto los requerimientos para preescolares, escolares y
adultos se satisfacen con un consumo de 0,96, 099y 0,61 g de proteina de
la mezcla/kg peso corporal/dia, para cada grupo de edad, respectivamente.
El producto se observo estable durante los seis meses de esta investiga-
cion, lo cual puede atribuirse, entre otros factores, a los bajos contenidos de
agua y de grasa. Estos resultados son relevantes en la medida que se abre
la posibilidad de obtener mezclas de alto valor nutricional a partir de protei-
nas no convencionales. En una proxima etapa es conveniente estandarizar
la aplicacion de la mezcla en sopas o coladas y mediante pruebas afectivas
hacer el analisis sensorial del producto por un panel entrenado.
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ABSTRACT

This is the second delivery of an exploratory study on quinua Piartal variety, cultivated in the south of the department
of Narifio, it presents information on physical and sensorial characteristics, and nutritional properties of a resulting
product of the mixture of oat flakes and flour of toasted quinua [1]. In the physical aspect the grain sized profile
determined fractions: fine (31%), average (25%), thickness (19%) and very thickness (25%). The obtained product
has a 5.25% of humidity, 13.69% of protein, 3.23% of fats, 6.43% of fiber, 2.12% of ashes and 71.96% of carbohyarates,
quantified parameters with methods of the AOAC. The nutritional value was determined chemically with base in three
elements: the protein of the mixture; the theoretical profile of amino acids, calculated with data of the FAO/OMS/ONU,
and the calculation of chemical score. The chemical score allows to affirm that the mixture exceeds the amounts of
ingestion of essential amino acids between 14% and 37%, therefore the requirements for children, students and
adults satisfy themselves with a consumption of 0.96, 099 and 0.61 protein g of mix/kg corporal weight/day,
respectively. The product was observed stable during the six months of this investigation, which is attributed to the
low fat and water contents. These results are excellent in the measurement that opens the possibility of obtaining
mixtures of high nutritional value from nonconventional proteins. In a next stage he is advisable to standardize the
application of the mixture in soups or pottages and by means of affective tests to make the sensorial analysis of the

product by a trained panel.

INTRODUCCION

Existe abundante informacion sobre aspectos generales,
cultivo, poscosecha, bromatologia, valor nutricional y
de laindustrializacion de este grano con fines alimentarios
y farmacéuticos; en esta oportunidad se relacionan as-
pectos bromatoldgicos y nutricionales de una mezcla de
harina integral de quinua dulce, con granos laminados
de avena, por considerarse que estos dos componentes
pueden presentar una buena complementacion
nutricional y funcional, particularmente en lo relativo a su
proteina y perfil de aminodcidos. Este estudio se inicia
considerando la quinua como un recurso nativo poten-
cial de los paises andinos para emplearlo como una pro-
teina no convencional en alimentos de alto valor
nutricional, que ademas presenta ventajas por el tipo de
azucares que la componen. De manera analoga se des-
criben las principales caracteristicas de composicion y
perfil de aminoacidos del grano de avena. Seguidamente
se trabaja con una mezcla de hojuelas de avenay harina
de quinua tostada en proporcion 1:1, para estudiar en
ella el valor nutricional con base en su composicion
proximal y perfil de aminoacidos esenciales y explorar la
posibilidad de su empleo en la alimentacion en personas
de diferentes edades. También se determina el perfil
granulométrico de la mezcla y se hace una evaluacion preli-
minar, no formal, de color, olor, sabor y textura de la mezcla.

Quinua, recurso potencial. Los paises en desarrollo no
producen suficientes alimentos para suplir las necesida-
des nutricionales diarias de sus poblaciones; sin embar-

go, cultivan en pocas cantidades plantas nativas, que
aunque no suficientemente industrializadas aportan
nutrientes potenciales para la comunidad [2]. Es enton-
ces necesario buscar nuevas formas de aprovechar los
recursos locales que alternativamente puedan ser explo-
tados. La quinua es uno de estos recursos, que ademas
crece en zonas altas y aridas y se registra como uno de
los pocos cultivos que crecen en los altiplanos salinos
del sur de Bolivia y norte de Chile [3], y también en zonas
altas de Pert Ecuadory sur de Golombia, constituyén-
dose en un grano autoctono de importancia en las zonas
mas altas de los Andes suramericanos.

ANTECEDENTES

Composicion quimica y valor nutricional. Con res-
pecto a su valor nutricional, comparado con el arroz
blanco, el grano de quinua tiene aproximadamente el
doble de proteina, seis veces la cantidad de fibra dietaria
y calcio, y cerca de seis veces el valor de sodio y potasio,
el alto contenido de fibra dietaria de 9.6% +/- 0.1, tiene
importancia relacionada con su indigestibilidad en el
intestino delgado [4], vy la absorcion de agua que au-
menta el volumen de la masa fecal.

La maltosa, disacarido encontrado como principal azd-
car en la quinua integral, posibilita el proceso de
malteado para la elaboracion de productos especiales
(bebidas y productos que involucran procesos
fermentativos).
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El Cuadro 1 ilustra que la maltosa tiene una concentra-
cion cinco veces mayor y la D-xylosa y cuatro veces
mayor que la glucosa y la fructosa. Estos azlicares pro-
veen respuestas glicémicas variables especialmente
relacionadas con el minimo indice glicémico de la
fructosa [9].

En la diabetes que se presenta en adultos, los alimentos
como la quinua, de bajo indice glicémico, favorecen el
control metabdlico, Estos alimentos generan prolonga-
da saciedad, baja presion sanguinea, bajas lipoproteinas
de baja densidad (LDL) y bajos niveles de colesterol
correlacionados con respuestas menos pronunciadas a
niveles de insulina [4].

La proteina de la quinua es de 13,6+/-0,2 y su minima
solubilidad se encuentra a pH 5. La marcada solubilidad
de la proteina a pH écido indica su uso apropiado en
bebidas gaseosas [4, 9].

Los valores para el aceite de la quinua son: acidez 0,5%,
indice de yodo 54%, peroxidos 2,44% y saponificacion
192% [6].

Esta composicion nutricional hizo atractivo el comercio en
paises asiaticos, que iniciaron la comercializacion de quinua
organica para complementar productos de panificacion [7].
Ademas, puede ser usada en mezclas con arroz o trigo.

Avena, valor nutricional. Es uno de los cereales mas
importantes y completos en la alimentacion, es rica en
proteinas de alto valor biologico, carbohidratos, gra-
sas, vitaminas, minerales y oligoelementos en concen-
traciones Optimas, para una dieta sana. Por sus cualida-
des energéticas y nutritivas ha sido la base de la alimen-
tacion de pueblos como el escocés, el irlandés y algu-
nos de las montanas asiaticas [8].

Se emplean fundamentalmente sus granos secos. Esto son
ricos en almidon y grasas como fuentes de energia. Son
ademas, una notable fuente de proteina, vitaminas del com-
plejo B, particularmente de B1 (tiamina, de importancia en

Cuadro 1. Contenido de aztcares de la quinua

Componente mg/100 g
Glucosa 19,0
Fructosa 19,6
Maltosa 101.0
D-Xilosa 120.0

Fuente: Ogungbenle, 2003 [6]

el sistema nervioso) y minerales como fosforo, potasio,
magnesio, calcio y hierro. Se calcula que cada 100 g apor-
tan 335 calorias, 12 g de proteinas, 60 g de carbohidratos,
6 g defibra, 7,1 g de grasa, 79,6 mg de calcio, 5,8 mg de
hierro y 0,52 mg de tiamina [9, 10]. (Cuadro 2).

Proteinas. Con relacion a la calidad de su proteina, la
avena contiene seis de los ocho aminoacidos necesarios
para la sintesis correcta de proteinas, es deficiente en
lisina y freonina; sin embargo se considera que su aporte
de metionina es importante, por tanto su mezcla con le-
guminosas como la soya, normalmente baja en
metionina, o con leche, deficiente en aminodacidos
azufrados, permite mejorar el perfil de aminoécidos de la
mezcla obtenida, aproximandola a la ideal para el orga-
nismo mediante la obtencion de proteinas completas con
valor nutricional semejante a proteinas animales como
las de la camne, el pescado y los huevos. Esta misma
condicion es la que se persigue al hacer la mezcla con
quinua, que es una buena fuente de isoleucina, lisina y
triptéfano (Cuadro 3). [13, 14].

Grasas. La avena es el cereal con mayor porcentaje de
grasa, la cual contiene 65 % de acidos grasos insaturados
y el 35% de acido linoleico (omega 6). Cien gramos de
copos de avena cubren un tercio de las necesidades
diarias de acidos grasos esenciales en un adulto. Otros
componentes son el avenasteril, un fitosterol cuya fun-
cion es disminuir la absorcion de éste en el intestino, y la
lecitina, un fosfolipido indispensable para el funciona-

Cuadro 2. Composicién quimica de avena y quinua

Componente Avena %* Quinua**
Carbohidratos 58,2 62,3
Agua 13,3 13,1
Fibra 10,3 3,9
Proteinas 10,0 14,2
Materia grasa 48 41
Minerales 3,1 2.4
Mineral mg/100 g

Sodio 5 12,2
Potasio 400 926,7
Calcio 70 148,7
Foésforo 430 383,7
Magnesio 140 2469
Hierro 4 13,2
Cobre 0,47 51
Zinc 4 4.4

* INFOAGRO.COM, 2006. Composicion quimica del grano de quinua.
(8]

** TAPIA, M et al. Quinua y Kaniwa. Cultivos andinos. CIID, Oficina
Regional para América Latina. Bogota. 1979 [11]

* ERPE, INIAR IICA, GTZ [12]
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Cuadro 3. Aminodcidos esenciales de la quinua y la avena

Quinua® | Avena | Leche | Patrén
** FAO
mg/g proteina

Isoleucina 70,5 39,00 100 40
Leucina 68,3 76,00 65 70
Lisina 74,0 45,00 79 55
Metionina 22,0 22,00 25 35
Fenilalanina 40,0 52,00 14 60
Tirosina 12,5 30,00

Treonina 451 34,00 47 40
Triptéfano 13,0 33,00 14 10
Valina 34,0 55,00 70 50
Histidina 28,2 24,00 27 30
Cistina 0 21,00

Arginina 37 50

Fuente: *TAPIA, M et al. [10]

** BADUI, Salvador. Quimica de los alimentos. México D.F. Alambra.
1986 [15]

* ERPE, INIAR IICA, GTZ. [12]

MEYHUAY, Magno, Quinua postharvest operations. Capoétulo IX, FAO,
Roma, 1999 [16]

miento del sistema nervioso y que ademas reduce los
contenidos de colesterol sanguineo.

Carbohidratos. Dentro de estas sustancias el compo-
nente mayoritario de la avena es el almidon, su absor-
cion lenta y facil asimilacién proporciona energia du-
rante largos periodos después de haber sido absorbi-
dos por el aparato digestivo, y evita la sensacion de
fatiga y desaliento que experimenta el cuerpo cuando
reclama glucosa de nuevo (hipoglucemia) y de esta for-
ma evita una elevacion subita de la concentracion de
glucosa sanguinea. Las bajas cantidades de fructosa
pueden ser significantes en el metabolismo de
insulinodependientes. La fibra no aporta nutrientes; esta
compuesta de mucilagos vy el salvado, sustancias par-
cialmente solubles que no se absorben en el intestino y
que resultan de una extraordinaria importancia para la
buena digestion; el primero, dentro de su funcionalidad
lubrica y suaviza el transito en el tracto digestivo; el se-
gundo, es de textura muy suave al paladar y apenas se
percibe cuando se consume, es un laxante suave que
ademas tiene un efecto similar al del avenasterol como
reductor del colesterol sanguineo [13, 14].

Otros componentes. Es conveniente mencionar la
avenina, un alcaloide de efecto sedante para el sistema
nervioso.

Consumo. Normalmente los granos se laminan para
obtener copos u hojuelas que son componentes impor-
tantes para sopas, papillas, verduras o ensaladas o com-
binados con yogur. Las hojuelas remojadas en agua
durante la noche, se hierven con agua, se les agrega
leche y un edulcorante y se emplean como tetero para
ninos. También puede diluirse, colarse y tomarse como
bebida fria 0 acompafante de algunas comidas. Puede
agregarse a frutas como banano o0 manzana, frescos o
deshidratados y nueces para el desayuno de nifios, jo-
venes y adultos.

Los granos también se usan con fines medicinales,
como diurético, contra las dispepsias y en dietas para
determinados tipos de diabéticos. Se usa en homeo-
patia para tratar artritis, reumatismos, afecciones he-
paticas, dolores de pecho, estimulante del apetito, con-
tra la fatiga nerviosa, insomnio y enfermedades cuta-
neas [13].

METODO
OBTENCION DEL PRODUCTO

El proceso de obtencion de la mezcla quinua avena
involucra dos etapas: la obtencion de harina de quinua
tostada® y su mezcla con hojuelas de avena’. (Figura 1).

En el Cuadro 4 se presenta una relacion de los principa-
les elementos empleados en esta investigacion.

Pesaje: se pesaron cantidades iguales tanto de harina
de quinua tostada como de hojuelas de avena.

Mezcla: las dos materias primas se colocaron en un
recipiente y se mezclaron manualmente, hasta obtener
una apariencia homogénea.

Empaque: la mezcla se empacé en bolsas de
polietileno, en presentacion de 450 gramos que se
sellaron por calor.

6 La granulometria de la harina es apropiada para panificacion y se puede emplear para sopas, galleteria y coladas

7 Producto comercial adquirido en el mercado local
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Figura 1. Esquema de elaboracién de Quinua Avena

PESAJE QUINUA

LIMPIEZA
TOSTADO
MOLIENDA
AVENA EN
HOJUELAS —>| MEZCLA

v

QUINUA AVENA 50/50 |

EMPAQUE

Fuente: Romo et al., 2006. [1]

Cuadro 4. Listado de materiales e insumos utilizados en la investiga-
cion

Materiales Equipos y utensilios

Harina de quinua tostada | Balanza gramera

Criba malla 14

Hojuelas de avena
Empaques

Tamices

Molino de discos**

Recipientes

Selladora

Horno™**

Cronémetro

Lata

Cuchara

Mesa

** Molino de discos: equipo manual adaptado a un motor de 0.75 HP,
funcionaa 1725r.p.m.ya 110V, y con una capacidad de 93,6 kg/ hora
*** Horno industrial de cuatro cdmaras que funciona a gas, permite
temperatura constante a 300 °F equivalente a 148,8 °C, y controlar el
color del grano; el tiempo de tostado fue de 33 minutos por kilogramo.

CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

Granulometria. Para determinarla se tomd una muestra
de 500 g de la mezcla y se pasé por tres tamices de
calibres 5, 2 y 1 mm respectivamente.

Composicion quimica tedrica: se hizo mediante ba-
lance de materiales, tomando como datos la compo-
sicion teorica de la harina de quinua tostada y de la
avena.

Composicion quimica en el laboratorio: se obtuvie-
ron los datos de composicion proximal con métodos de
la AOAC (humedad: 10.102, proteina: 14.026, grasa:
10142 fibra: 10.145, cenizas: 10.144) y carbohidratos:
por diferencia segun los analisis realizados por el Labo-
ratorio de Bromatologia de la Universidad de Narifio.

Contenido de aminoacidos: para calcular el contenido
de aminoécidos en el producto quinua avena, se partio
de lainformacion (mg/g) suministrada por Tapia y Baudi
[11, 15]. Con base en la proteina de la mezcla segun
datos de laboratorio se hicieron los calculos de
aminoécidos expresados como mg de AA/g de alimen-
to y como mg de AA/g de proteina. El puntaje se deter-
mind como la relacion entre requerimiento de AA por
edad expresado en mg/g de proteina y el valor en mg
AA/g de proteina de la mezcla. El indice de calidad de la
proteina se expresa como la razon entre el requerimien-
to de la proteina por edad x 100 y el requerimiento del
AA mas limitante en sujetos de la misma edad.

Evaluacion sensorial: se evaluaron no formalmente y
de manera preliminar color, olor y textura de la mezcla.

RESULTADOS

Harina de quinua tostada. El perfil granulométrico de
la harina de quinua tostada obtenida posee 40% de par-
ticulas gruesas (2 mm), 33% de particulas medios (1
mm) y 27% de particulas finas. Su composicion se pre-
senta a continuacion: (Cuadro 5)

Mezcla quinua avena. El Cuadro 6 presenta la compo-
sicion quimica de los componentes de la mezcla quinua
avena tanto en base humeda como en base seca y el
Cuadro 7 la composicion tedrica del producto (obtenida
por balances de materia) y los resultados de laboratorio,
los cuales guardan entre si bastante aproximacion.
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Cuadro 5. Composicién quimica de la harina de quinua tostada

Componente
teérico
% % % %
BH BS BH BS

Laboratorio

Humedad 4,2 0,0/1,84 |0.00
Proteina 15,7| 16,315,922 | 16,22
Grasa 4.5 471146 |1,49
Fibra 4,3 451|675 |6,88
Cenizas 2,6 2,8(4,03 |4,11

Carbohidratos 68,7| 71,7(70,00 | 71,31
B H = Base Humeda, B S = Base Seca

Cuadro 6. Composicion quimica tedrica de los componentes de Quinua
Avena

Harina de Hojuelas de
quinua avena
tostada

% % % %
Componente |BH |BS BH. |[BS

Humedad 4,2 10,0 7,5 0,0
Proteina 15,7 |16,3 [ 11,5 | 12,43
Grasa 45 |47 50 5,41
Fibra 4,3 4.5 7.8 8,43
Cenizas 26 |28 1,4 1,51

Carbohidratos | 68,7 | 71,7 [66,8 |7222

Cuadro 7. Composicion quimica de quinua avena

Datos teoricos Datos laboratorio

Componente % BH % BH % BH % BS
Humedad 5,85 0.00 6,25 0.00
Proteina 13,6 14,45 13,69 14,38
Grasa 4,75 5,05 3,23 3,39
Fibra 6,05 6,43 5,59 7,63
Cenizas 2,00 2,12 2,72 2,85
Carbohidratos | 67.75 71,96 68,4 71,75

- Humedad: el producto posee un bajo contenido de
humedad (6,25%), lo que inhibe el desarrollo de
microorganismos y permite una buena conservacion
del producto.

- Proteinas: el contenido de proteinas de quinua avena
(13,69%) es menor que el de la quinua sola, debido a
que la avena contiene menos cantidad de este nutriente
que la quinua.

- Grasa: su contenido en la mezcla (3,23%) aumenta de
forma directamente proporcional a la cantidad de avena
ya que la avena es uno de los cereales con mayor por-
centaje de grasas. Aqui se puede observar que existe

8 Marca comercial de avena (Toning)

una complementacion entre estos dos tipos de alimen-
tos, por el bajo contenido de grasa de la quinua.

- Genizas: la quinua tiene mayor contenido de minera-
les que la avena, especialmente potasio, magnesio,
fosforo, calcio, cloro y azufre. Por ello, en este aspecto,
existe complementacion entre estos dos alimentos para
obtener el 2,72%.

- Carbohidratos: tanto la quinua, como la avena po-
seen cantidades similares de carbohidratos, lo que hace
que el valor de la mezcla (68,4%) se asemeje a los de los
ingredientes es solos. Esto hace también, que la mezcla
resultante sea también una buena fuente de energia.

Aspecto del producto. Los granos de la quinua ad-
quieren una coloracion marrén que es producto de la
reaccion de Maillard, es posible que los grupos épsilon-
amino de los restos de lisina, en presencia de glucosa,
conduzcan a la formacion de épsilon-N-desoxi-
fructosil-1- lisina ligada a las proteinas. La lisina en
esta forma no es biologicamente Gtil Ademas, el calen-
tamiento de las proteinas desarrolla aromas tipicos en
los que los aminoécidos participan como precursores.
Investigaciones han demostrado que los aromas carac-
teristicos aparecen también con la reaccion de Maillard
y que son compuestos derivados especialmente de
cisteina, metionina, ornitina y prolina. Se recomienda
determinar los perfiles de aminoacidos de esta varie-
dad, para determinar con precision el valor nutricional
del grano y de los diferentes productos obtenidos [3].

Evaluacion sensorial. La evaluacion sensorial de la
harina de quinua tostada no es el resultado de panelistas
entrenados; sin embargo, permitio apreciar preliminar-
mente que el tratamiento térmico favorece este produc-
to en cuanto a color, aroma, sabor y textura.

Granulometria. El producto consiste en una mezcla
heterogénea de particulas de distinto tamafio que se
relacionan en el Cuadro 8. Las particulas muy gruesas
(25%) y gruesas (19%), corresponden a las hojuelas de
avena; el 25% constituido por las particulas de mediano
tamano, son una mezcla de pequefos fragmentos de
hojuelas de avena y granos enteros 0 partidos de quinua;
por ltimo, las particulas finas (31%), forman la mayor
parte del producto, y son principalmente, particulas de
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Cuadro 8. Granulometria de la Quinua Avena

Calibre malla Peso Porcentaje
Muy gruesos (5 mm) |125¢g 25 %
Gruesos (2 mm) 95¢ 19%
Medios(1 mm) 125¢g 25%

Finos (fondo) 155 31 %
Total 500 100 %

harina de quinua tostada y tienden a depositarse en el
fondo del empaque.

Contenido de aminoacidos. Segun el Cuadro 9, la pro-
teina de quinua por su alto contenido de lisina, compa-
rado con los cereales, permite una excelente
complementacion con relacion a sus aminoacidos. La
mezcla quinua avena aporta las suficientes cantidades
para satisfacer los requerimientos de nitrégeno de un
individuo y al mismo tiempo para cada uno de los
aminoacidos esenciales.

El Cuadro 10 permite una comparacion de los
aminodcidos que suministra la mezcla quinua avena y
los requerimientos por grupos de edad y evidencia las
ventajas de ésta para preescolares, escolares y adultos.

El Cuadro 11, muestra valores de la mezcla que sobre-
pasan las cantidades recomendadas de ingesta de los
aminodacidos esenciales, del 14% al 37% dependien-
do del grupo de edad.Cuadro 11. Puntaje de la protei-
na de Quinua Avena con relacidn con los requerimien-
tos de aminodcidos y proteina para diferentes grupos
de edad*

Para los preescolares, la cantidad de proteina recomen-
dada es de 1,1 g de proteina /kg de peso corporal/dia;
con el producto quinua avena bastaria ingerir 0,96 g de
proteina/kg de peso corporal/dia para cubrir todas las
necesidades satisfactoriamente. Los escolares deberian
consumir 0,99 g de proteina/kg g de proteina /kg de
peso corporal/dia y con quinua avenasolo seria nece-
sario consumir 0,72. Para los adultos seria suficiente
consumir de quinua avena 0,61 g de proteina /kg de
peso corporal/dia, cantidad inferior a la recomendada
por la FAO y la OMS (0,75 g de proteina /kg de peso
corporal/dia) [17, 18].

Segun el cuadro 12, de acuerdo con la calidad de las
proteinas determinada por el aminoacido esencial de
menor cantidad con relacion a una proteina estandar (hue-
v0), la mezcla quinua avena presenta un computo quimi-
co de 54% para los aminoécidos azufrados (metionina y
cistina), es decir que éstos son los que se encuentran en
menor proporcion en la proteina de la mezcla.

Evaluacion sensorial de quinua avena. Segln el ana-
lisis preliminar que se presenta en el Cuadro 13, no
realizado por un panel entrenado sino por empleados
consumidores de quinua de la fabrica conde se hizo el
ensayo, el producto brinda propiedades organolépticas
adecuadas cuando es utilizado en preparaciones culi-
narias (sopas, bebidas frias y calientes, entre otros).

En observaciones preliminares realizadas por la empre-
sa se determinG que la vida util del producto oscila entre
los seis y ocho meses.

Cuadro 9. Calculo del contenido de aminoacidos esenciales en el producto Quinua Avena (13,69% de proteina) expresados en mg/1 g de proteina.

mg. AA /1 g de alimento mgAA/1g mgAA/1g
Aminoacido _ glimento p_roteina *
Quinua Avena Quinua Avena Quinua avena
Isoleucina * 10,01 4,49 7,25 52,95
Leucina 9,70 8,74 9,22 67,35
Lisina 10,51 5,18 7,84 57,27
Metionina 3,12 2,53 2,83 20,67
Fenilalanina 5,68 5,98 5,83 42,59
Tirosina 1,78 3,45 2,61 19,06
Treonina 6,40 3,91 5,16 37,69
Triptéfano 1,85 3,80 2,82 20,60
Valina 4,83 6,33 5,58 40,76
Histidina 4,00 2,76 3,38 24,69
Cistina 0,00 2,42 1,21 8,84
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Cuadro 10. Comparacion del contenido de aminoécidos esenciales del producto Quinua avena con las necesidades de los mismos para diferentes
grupos de edad

N Lactantes® | Proescolares | Escolares | adutos | QuinuaAvena
mg/g proteina
Isoleucina 46 28 28 13 56,40
Leucina 93 66 44 19 71,75
Lisina 66 58 44 16 61,02
Metionina + Cistina 42 25 22 17 31,40
Fenilalanina + Tirosina 72 63 22 19 65,70
Treonina 43 34 28 9 40,13
Triptéfano 17 11 9 5 21,95
Valina 55 35 25 13 43,40
Histidina 26 19 19 16 26,32
Total 460 339 241 127 418,07
* 0Composicion de aminoacidos de la leche humana.

(*) Los valores entre paréntesis interpolados de curvas regularizadas sobre necesidades por edad.
Fuente: FAO/OMS/ONU. Necesidades de Energia y de Proteinas. Serie Inf. Técn. N°724. OMS, Ginebra. 1985. [17]

Cuadro 11. Puntaje de la proteina de Quinua Avena con relacion con los requerimientos de aminodcidos y proteina para diferentes grupos de edad*

Preescolares | Escolares |Adu|tos
Aminoécido g de proteina / kg /dia
Isoleucina 0,50 0,50 0,23
Leucina 0,92 0,61 0,26
Lisina 0,95 0,72 0,26
Metionina + Cistina 0,80 0,70 0,54
Fenilalanina + Tirosina 0,96 0,33 0,29
Treonina 0,85 0,70 0,22
Triptéfano 0,50 0,41 0,23
Valina 0,81 0,58 0,30
Histidina 0,72 0,72 0,61
Requerimiento/edad g/kg 1,1 0,99 0,75
Indice de calidad de proteina** 114,70% 137,12% 123,36%

Puntaje = (Requerimiento de AA por edad en mg/g proteina) / (mg AA / g proteina de quinua avena)
*x Indice de calidad = Requerimiento de la proteina por edad x 100 de la proteina
Requerimientos del AA mas limitante en sujetos de la misma edad.

Cuadro 12. Determinacion de computo quimico de la mezcla quinua avena.

HUEVO QUINUA AVENA RAZON*

Aminoécidos esenciales mglg proteina

Isoleucina 59,34 56,40 0,95
Leucina 91,57 71,75 0,78
Lisina 66,86 61,02 0,91
Metionina + Cistina 58,68 31,40 0,54
Fenilalanina + Tirosina 101,57 65,70 0,65
Treonina 47,77 40,13 0,84
Triptéfano 15,29 21,95 1,44
Valina 73,31 43,40 0,59
Histidina 28,10 26,32 0,94

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 [19]
El computo quimico es de 0,54 6 54% que corresponde los aminodcidos metionina y cistina.
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Cuadro 13. Evaluacion organoléptica preliminar del producto quinua avena

Color Olor y sabor

Textura

Predomina el color marrén claro.
Algunas veces se encuentran
tonalidades amarillas (avena) y
blancas (quinua)

sabor a avena.

Conserva en parte el olor y sabor
de la harina de quinua tostada.
También predomina el olory

Heterogénea. Puede notarse la
presencia de particulas de gran
tamario (hojuelas) como también,
particulas pequefias (harina)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este ensayo son satisfac-
torios desde diferentes aspectos, el mas importante es
que el valor nutricional de la mezcla indica que puede
ser utilizado para preescolares, escolares y adultos,
como un alimento de buena calidad proteica; mas nolo
es para lactantes. Si bien en la mezcla se disminuye la
proteina de la quinua su calidad es buena, siendo
metionina y cistina limitantes. La complementacion de
aminoacidos en el producto satisface los requerimien-
tos de grupos de diferente edad ofreciendo por gramo
de alimento un perfil de aminoacidos que permite con-
siderarlo de adecuada calidad nutricional, de acuerdo
con el patron FAO/OMS/ONU.

El producto obtenido permite una facil conservacion
dada su granulometria y la baja humedad tanto de los
componentes como de la mezcla.

Para complementar esta investigacion es conveniente
proseguir con los estudios bioldgicos que permitan es-
tablecer la digestibilidad y asimilacion de los nutrientes
del producto, estandarizar productos derivados de la
mezcla y evaluarlos con un panel entrenado.
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