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RESUMEN

El interés de la presente investigacion fue conocer la com-
posicion quimica, digestibilidad in vitro y propiedades fi-
sicas y funcionales de la harina de quinua organica
(Chenopodium quinoa Willd.) procedente de la Provincia
de Chimborazo, Ecuador. Su comparacion en cuanto a la
composicion quimica y digestibilidad in vitro con la harina
producida en la Provincia de Pichincha y la literatura cita-
da, permitio ver la factibilidad de la utilizacion directa como
harina y obtencion de aislado proteico para su uso como
extensores carnicos. La harina de quinua organica proce-
dente de la Provincia de Chimborazo por sus caracteristi-
cas: proteina 13,81 %; grasa 7,60 %; humedad 7,04 % y
digestibilidad 76,51 %; asi como por sus propiedades fun-
cionales puede ser empleada en la elaboracion de produc-
tos carnicos en sustitucion de la harina de trigo y para la
obtencion de aislado proteico.

Palabras clave: quinua, harina, composicion quimica, pro-
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ABSTRACT

Physical, chemical and functional characteristics
of organic quinua flour (Chenopodium quinoa
Wwilld.)

The aim of the present investigation was to determine the
chemical composition, in vitro digestibility and physical and
functional properties of the organic quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) flour from the Province of Chimborazo,
Ecuador. Its comparison in chemical composition and in
vitro digestibility with the flour produced in the Province
of Pichincha and the mentioned literature, allowed to see
the feasibility of the direct use as flour and obtaining protein
isolate for use as meat extenders. Organic quinoa flour from
the Province of Chimborazo for its characteristics: protein
13.81%, fat 7.60%, moisture 7.04% and digestibility 76.51%,
as well as its functional properties can be used in the
production of meat products in substitution of wheat flour
and for obtaining protein isolate

Keywor ds: quinoa, flour, chemical composition, functional
properties.

INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un culti-
vo que durante miles de afios fue el principal alimento
de las culturas antiguas de los Andes de América del
Sury esta distribuido en diferentes zonas agroecologicas
de laregion. En la actualidad la quinua se encuentra en
franco proceso de expansion porque representa un gran
potencial para mejorar las condiciones de vida de la
poblacioén de los Andes y del mundo moderno (1).

Es un cultivo con alto potencial para contribuir a la se-
guridad alimentaria de diversas regiones del planeta,
especialmente en aquellos paises donde la poblacién
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tiene escaso acceso a fuentes de proteina (2). Resulta
una fuente muy atractiva de proteina no animal, debido
a la ausencia de gluten y su favorable perfil de
aminoacidos, puede ser consumida por gran parte de la
poblacion incluidas las personas celiacas (3, 4).

La quinua presenta un excelente valor nutricional com-
parable con las carnes, huevos y leche, los valores con
relacion a los nutrientes entre las diferentes variedades
y fuentes de cita varia considerablemente (5). Se re-
portan contenidos de 16,3 g/100 g de proteina para la
quinua Salta (6, 7); debido al elevado contenido de
aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es
considerada como el tinico alimento del reino vegetal
que provee todos los aminoacidos esenciales, que se
encuentran extremadamente cerca de los estandares
de nutricién humana establecidos por la FAO.

El alto valor nutricional de la quinua se completa con su
muy adecuado balance en acidos grasos esenciales,
destacando su alto contenido de acido linoleico (50,2 a
56,1 %) y oleico (22,0 a 24,5 %) y moderado de
linolénico (5,4 a 7,0 %) (8, 9). Ademas la quinua tiene
alto contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc
(10).

El interés de la presente investigacion fue conocer la
composicion quimica, digestibilidad in vitro, propieda-
des fisicas y funcionales de la harina de quinua organi-
ca procedente de la Provincia de Chimborazo, Ecua-
dor, ya que es considerada como un producto de ex-
portacion para Estados Unidos. Su comparacion en
cuanto a la composicion quimica y digestibilidad in vitro
con la harina producida en la Provincia de Pichincha y
la literatura citada, permitio ver la factibilidad de la uti-
lizacion directa como harina y obtencion de aislado pro-
teico para su uso como extensores Carnicos.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de las harinas de quinua proce-
dentes de las Provincias de Chimborazo y Pichincha.
El analisis quimico (humedad, cenizas, fibra cruda, gra-
say carbohidratos), se realizo segin el método AOAC
(11); para la digestibilidad in vitro se utiliz6 la técnica
(12) que consistid en pesar 1 g de muestra, se afiadie-
ron 25 mL de tampon fosfato (0,1 M; pH = 6), solucion
tampon A, y 10 mL de 4cido clorhidrico (HC1 0,2 M) y
se mezclo. Se ajustd el pH a 2 y se anadio 1 mL de

pepsina en acido clorhidrico (0,2 M), con 25 mg/mL de
pepsina. Las muestras se introdujeron en la estufa a 40 °C
durante 1,5 h (primer periodo de incubacion). A cada mez-
cla se anadieron 10 mL de la solucion fosfato tamponada
(0,2 M; pH=6,8), tamp6n B para mantener estable el pH, y
5 mL de hidroxido de sodio (NaOH 0,6 M) para neutrali-
zar la solucion. El pH se ajust6 a 6,8; luego se afiadio
1 mL de pancreatina en tampon B, con 100 mg/mL
(porcine, grade VI, Sigma n. P-1750). El contenido se
introdujo en la estufa a 40 °C durante 3,5 h (segundo
periodo de incubacion). Se tomaron los datos respecti-
vos para los calculos y presentacion de resultados. El
tamafio de particulas se baso en la norma ecuatoriana
NTE INEN 0517 (13). Para el indice de absorcion de
agua (IAA) e indice de solubilidad en agua (ISA), se
utilizé un método descrito por la literatura (14) y para
el poder de hinchamiento (PH) un método senialado
por estudios similares (15). Para los tres casos se pe-
saron 2,5 g de muestras (M), se llevaron a tubos de
centrifuga de 50 mL previamente tarados, tara de tu-
bos de centrifuga (Ta 1), se afiadieron 30 mL de agua a
30 °Cy se llevaron los tubos con las muestras a 30 °C
por 30 min. Luego se centrifugd a 5000 rpm™' durante
20 min, se midi6 el volumen de los sobrantes o volu-
men total de solidos (VTS), se peso el tubo de la cen-
trifuga, tara 1 mas gel (Ta 1 +G) y por diferencia de su
tara se obtuvo el peso del gel. Se tomo del sobrante
una alicuota de 10 mL, volumen alicuota (VAS) y se
llevo a placas Petri previamente taradas, tara de placa
Petri (Ta 2) y se evaporo a 100 °C. Se llevaron las
placas Petri a un desecador por una hora y se pesaron,
peso de las placas Petri mas sélidos solubles (Ta 2 +S)
y por diferencia de su tara se obtuvieron los solubles;
para cada analisis se aplicaron las férmulas respecti-
vas. Se trabajo con la estadistica descriptiva conside-
rando la media y desviacion estandar con el empleo
del software SAS 8.1; para las pruebas de significancia
entre las dos harinas se aplico la prueba de t de Student.

Peso del gel (g)
Peso de la muestra (g)

LA A=

_ (Peso de solubles (g) x 100)

I.S.A
Peso de la muestra (g)

Donde:
_ ((Ta+5) - (Ta2)) x VT

P.S
VA
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B peso del gel (g)
" Peso de lamuestra(g) — Peso de los solubles (g)

P.H

RESULTADOSY DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos del andlisis
proximal y digestibilidad in vitro de los dos tipos de
harina producidas en las Provincias de Chimborazo
conocida como quinua orgénica, que para la presente
investigacion se la ha identificado como H1 y la de
Pichincha como H2.

El contenido de humedad de las dos harinas presenta-
ron diferencias significativas (p<0,05) siendo mayor el
de la H2. Sin embargo, los dos valores concuerdan con
la norma ecuatoriana NTE INEN 1673 (16) que sefia-
la un maximo de 13,5 %; con relacion a las cenizas, los
valores obtenidos no presentaron diferencias significa-
tivas y se encuentran dentro de lo establecido en la
misma norma (16) que indica un maximo de 3.5 %,
presentando éstos porcentajes una ligera diferencia con
los datos reportados por la tabla de composicion quimi-
ca de los alimentos ecuatorianos (2,4 %) (17); sin em-
bargo, los valores sefialados son inferiores a los regis-
trados en la variedad INIAP Tuncahuan 3,7 % (18).

El contenido de proteina de la harina H1 fue mayor al
de la H2, el valor de la primera fue similar al de la
variedad citada anteriormente con (13,9 %) (18) y com-
parable a la vez con los datos de la tabla de composi-
cion de los alimentos ecuatorianos (14,2 %) (17).

En lo referente a la fibra, se evidencian diferencias sig-
nificativas entre las dos harinas, siendo superior el por-
centaje de la H2 y éstos a su vez son menores a los
valores obtenidos en la literatura (8,61 %) (18), la nor-
ma ecuatoriana en este caso puntualiza el requerimiento
minimo de 3,0 %; en cambio que, el contenido de grasa
de la H1 fue superior al de la H2 y al registrado en la
variedad INIAP Tuncahuan (4,95 %) y la tabla de com-
posicion quimica de los alimentos ecuatorianos (4,1 %),
es posible que las diferencias presentadas en los diver-
sos componentes se deban a las condiciones
agroecologicas, tipos de suelo y otros factores donde
se han cultivado las quinuas.

En los valores de carbohidratos de las dos harinas no
existieron diferencias estadisticas, siendo éstos infe-
riores a los reportados (66,20 % y 66,73 %) (17, 18).

En cuanto a la digestibilidad in vitro, la harina de quinua
HI1 registré un valor mas alto que la H2. Segtin la FAO/
OMS la digestibilidad de la proteina de quinua cambia
de acuerdo a la variedad y el tratamiento a que son
sometidas, en el caso de la H1 esta se enmarca en los
estudios comparativos realizados por la FAO/OMS
usando el método de balance en ratas, clasificandola
en la tercera posicion que va de 70 a 85 % (19).

De acuerdo con los resultados obtenidos la harina de
quinua H1 fue la que present6los mejores niveles de
humedad, proteina y digestibilidad in vitro, por lo que
se ha seleccionado para la continuacion de los analisis
correspondientes a la presente investigacion.

Tabla 1. Composicion quimica y digestibilidad in vitro de las harinas de quinua H1y H2

Determinacion HI1* H2**
Humedad (%) 7,04 (0,40)° 10,37 (0,31)
Cenizas (%) 2,89 (0,11)* 2,60 (0,26)"
Proteina bruta (%) 13,81 (0,14)* 11,41 (0,26)°
Fibra cruda (%) 3,79 (0,12)° 6,30 (0,14)*
Grasa (%) 7,60 (0,16)* 3,87 (0,13)°
Carbohidratos (%) 64,88 (0,28)* 65,46 (0,42)

Digestibilidad in vitro (%)

76,51 (0,20)"

65,42 (0,25)°

Letras diferentes en la fila indican diferencia significativa (p<0,05).
*Harina producida en la Provincia de Chimborazo.
**Harina proveniente de la Provincia de Pichincha.
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LaFig. 1 muestra la distribucion del tamaiio de particu-
las de la harina de quinua H1. El tamafo de particula
predominante con mayor porcentaje en peso fueron las
muestras retenidas en los tamices No. 50 y 80 (ASTM),
es decir, entre 180 y 300 um con el 38,20 y 31,13 %,
respectivamente. Estudios realizados (20) sefialan que
se utilizaron harinas de maiz, arroz y quinua cuya reten-
cion mayor se obtuvo en el tamiz de 100 mallas (150 um)
para la preparacion de un producto libre de gluten. Los
datos obtenidos en la presente investigacion son com-
parables con otros autores (21), quienes caracteriza-
ron las harinas de quinua y una leguminosa conocida
como chachafruto con un tamaiio de particula <250 pm
para su uso como extensores Carnicos.

Otros investigadores (22) sefialan que el tamafio del
tamiz empleado dependera de las caracteristicas del
producto que se pretenda obtener. Para productos li-
bres de gluten se emplean harinas tamizadas en tamiz
vibratorio con malla de 70 y 100 (ASTM) equivalente a
212y 150 um, respectivamente, para el tamafio de par-
ticula, datos que concuerdan con los obtenidos en el
presente trabajo, sobre todo los dos.

45,00
40,00
35,00
30,00

25,00

1/ 100g)

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Fondo 106 150

La Tabla 2 muestra los resultados de las propiedades
funcionales evaluadas en la harina de quinua organica.
Los datos obtenidos en el presente estudio relaciona-
dos con el indice de absorcion de agua (IAA) de la
harina H1 fueron similares a los reportados (22) y a
los dos genotipos de quinua Faro y UDEC10 (23). Se
nota que las variedades de quinua, asi como los tipos
de suelo, fertilizacion y otros factores agroecoldgicos
no afectaron este parametro.

En cambio, el indice de solubilidad en agua (ISA) de la
harina de quinua H1 presento valores mayores a los repor-
tados por la literatura, esta diferencia posiblemente se deba
a un alto contenido de grupos fosfato en la amilopectina
(22) de la harina de la presente investigacion.

El poder de hinchamiento (PH) de la harina H1, pre-
sentd valores comparables a los de la literatura (22,
23). Lamorfologia, el procesamiento y la composicion
de las harinas pueden afectar las propiedades funciona-
les (24); sin embargo, en esta variable se observo un
comportamiento normal frente a otros valores reporta-
dos en harinas de diferentes variedades de quinua.

180 300 425

Tamaiio de particula (pm)

Fig. 1. Distribucién del tamafo de particula dela harina de quinua proveniente dela Provinciade
Chimborazo, Ecuador.

Tabla 2. Propiedades funcionales de la harina de quinua H1

Harina IAA ISA (%) PH
Quinua H1 2,55 (0,02) 7,65 (0,10) 2,57 (0,21)
Quinua* 2,31 (0,08) 5,10 (0,12) 2,43 (0,08)
Quinua Faro** 2,72 nd 2,95
Quinua UDEC10** 2,66 nd 2,86

*Referencia Rodriguez-Sandoval y col. (2012)

** Referencia: Hevia y col. (2001)
nd: no dato
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CONCLUSIONES

La harina de quinua orgéanica procedente de la Provin-
cia de Chimborazo por sus caracteristicas: proteina
13,81 %; grasa 7,60 %; humedad 7,04 % y digestibilidad
76,51 %; asi como por sus propiedades funcionales
puede ser empleada en la elaboracion de productos
carnicos en sustitucion de la harina de trigo y para la
obtencion de aislado proteico.
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