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Resumen

La harina de granos andinos son una fuente rica en proteinas y carbohidratos
es por ello la importancia de ser caracterizados, algunos de estos granos an-
dinos son la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y el tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet). El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar la ca-
racterizacion de la harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y de la harina
de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) para su industrializacion. Se determind que
la composicion quimica proximal de la harina de quinua y es como sigue: Protei-
na (9.05%), Humedad (10.48+0.12%), Cenizas (2.44+0.05%), Grasa (2.53+0.02%),
Fibra (3.11+0.03%) y Carbohidratos (72.39%) y también la composicion quimi-
ca proximal de la harina de tarwi y es como sigue: Proteina (49.04%), Humedad
(6.33+0.15%), Cenizas (2.85+0.04%), Grasa (27.3240.25%), Fibra (2.94+0.05%) vy
Carbohidratos (11.52%). Se evidencia que estas harinas tienen un alto contenido
de proteina y carbohidratos, y pueden ser considerados como materias primas
potenciales para la elaboracion de alimentos nutritivos.

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd; Lupinus mutabilis Sweet; Harina de
quinua; Harina de tarwi; industrializacion.

Abstract

Andean grain flour is a rich source of protein and carbohydrates, which is why
it is important to be characterized, some of these Andean grains are quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) And tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). The objec-
tive of this research work is to characterize quinoa flour (Chenopodium quinoa
Willd.) And tarwi flour (Lupinus mutabilis Sweet) for its industrialization. It was
determined that the chemical composition of quinoa flour is as follows: Protein
Recibido: (9.05%), Moisture (10.48 + 0.12%), Ash (2.44 + 0.05%), Fat (2.53 + 0.02%), Fi-
Marzo 2020 ber (3.11 + 0.03%) and Carbohydrates (72.39%) and also the proximal chemical
Aceptado: composition of tarwi flour and is as follows: Protein (49.04%), Humidity (6.33 +
Junio 2020 0.15%), Ashes (2.85 £ 0.04%), Fat (27.32 £ 0.25%), Fiber (2.94 + 0.05%) and Carbs
(11.52%). It is evident that these flours have a high protein and carbohydrate
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content, and can be considered as potential raw materials for the production

of nutritious foods.

Keywords: Chenopodium quinoa Willd; Lupinus mutabilis Sweet; Quinoa flour;

Tarwi flour; industrialization.

INTRODUCCION

Los problemas de malnutricion y hambre en los
paises en desarrollo, se sustentan en la falta de
inclusion de micronutrientes en la dieta y en
el bajo consumo de alimentos que contengan
buena disponibilidad de proteina, energia y
micronutrientes; afirmaciones que son corrobo-
radas por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2018).

La harina de quinua el cual tiene un excepcional
valor nutritivo, con grandes cantidades de car-
bohidratos, proteinas vegetales y un excelente
balance de aminodacidos esenciales y fibra, es el
cereal de mayor y mas completa composicion
en aminodacidos que existe en nuestro planeta
ya que contiene aminodacidos esenciales como la
luteina vy la lisina esenciales para el ser humano
(Murphy y Matanguihan, 2015). La harina de tarwi
tiene un alto valor nutritivo, que se distingue por
su alto contenido de proteina (Navia-Coarite et
al, 2019). Debido a su alto contenido de proteina
y grasas, el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es un
cultivo de los andes del Pery, Ecuador y Bolivia en
donde se consume por su alto valor proteico, fi-
bray contenido de grasas (Granados et al., 2019).
El incremento del consumo de tarwi mejorara la
salud y el estado nutricional de las personas.

En objetivo de esta investigacion fue evaluar la
composicion centesimal de la harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) variedad Blanca de
Juliy la harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)
variedad Puno, para su industrializacion.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en los siguientes am-
bientes: instituto de investigacion tecnoldgico
agroindustrial, laboratorio de investigacion y
desarrollo de productos agroindustriales y el la-
boratorio de analisis y composicion de produc-
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tos agroindustriales de la Universidad Nacional
del Santa.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) en gra-
no de la variedad Blanca de Juli y el tarwi (Lu-
pinus mutabilis Sweet) en grano de la variedad
Puno; se adquirié del fundo de la familia Panto-
ja, localizada en las coordenadas UTM Longitud:
827802.33m y Latitud: 9084090.72m. La harina
de quinua fue obtenida siguiendo la metodolo-
gla de Calla & Cortez (2011) y la harina de tarwi
siguiendo la metodologia de Salcedo (2009).

Equipos: Mufla, THERMOLYNE; pH metro digital,
HACH; Balanza Analitica, PRECISA GRAVIME-
TRICS A G,; Estufa, POL-EKO APARATURA; Equipo
de Actividad de Agua, ROTRONIC; Colorimetro,
KONIKA MINOLTA; Soxhlet, FOSS; Secadora de
Bandejas, JARCON DEL PERU; LabQuest vernier;
Sensor de Humedad Relativa (cédigo RH-BTA);
Mdédulo de Molienda y Tamizado, JARCON DEL
PERU; Cocina a gas, FADIC; Autoclave, SELECTA
y Refrigeradora, BOSCH.

Materiales de vidrio: probetas (50, 100 y 500ml),
varilla de vidrio, vasos precipitados (500 vy
1000ml), matraces erlenmeyer (250 y 500 ml),
pipetas (1,5y 10 ml), placas petri.

Reactivos: fenolftaleina, agua destilada, solu-
cion de hidroxido de sodio (0.1n'y 0.255n), aci-
do sulfurico a 0.255n, hexano a 98%, clorofor-
mo, acido acético glacial, solucion saturada de
ioduro de potasio, solucion 0.1n de tiosulfato
de sodio, almidén al 1%.

Obtencion de la harina de quinua

La obtencién de la harina de quinua se basé
en la metodologia de Calla & Cortez (2011).
El flujo para la elaboracién de la harina de
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quinua se presenta en la figura 1, cuya des-
Cripcion se presenta a continuacion:

Eliminacion de impurezas:los granos de quinua
fueron seleccionados de manualmente, con el
objetivo de separar los granos dafados o con-
taminados, piedras, trozos de metales, etc.

Lavado del grano: el grano se lavé con agua
a temperatura ambiente aproximadamente
unos 40 minutos. Se lavo sucesivas veces una
cierta cantidad de granos (aprox. %2 kg) con
agua, en la proporcion Quinua:Agua/1:2; has-

[ ounua |
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|
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|
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ta que no produzca espuma. Se desinfecto el
grano con hipoclorito de sodio a una concen-
tracion de 10 ppm durante 5 minutos.

Secado: el secado se realizd aproximadamente
por 4.5 horas a una temperatura de 60°C hasta
alcanzar una humedad del 12%; en un secador
de bandejas de marca JARCON.

Molienday tamizado: con esta operacion se uni-
formiza las particulas de quinua, obteniéndose
harina de quinua. Se realizé en el médulo de
molienda y tamizado de marca JARCON; para el
tamizado se utilizé el tamiz de numero 120.

Lavado a T” ambiente

T =40 min; quinua:agua/1:2

T°C=60
T=4.5 horas

Numero de malla: 120.

Figura 1. Flujo de operaciones para la obtencién de harina de quinua.

Obtencion de la harina de tarwi

La obtencion de la harina de tarwi se baso en
la metodologia de Salcedo (2009). El flujo para
la elaboracién de la harina de tarwi se presen-
ta en la figura 2, cuya descripcion se presenta a
continuacion:

Limpieza y seleccion: los granos de tarwi fueron
seleccionados de manualmente, con el objeti-
vo de separar los granos danados o contamina-
dos, basura, piedras, metales, etc.

Hidratacion: se hidrato los granos de tarwi

seleccionados, remojandolos en agua, en la
proporcion Tarwi:Agua / 1:4, durante 12 horas
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(segun el método recomendado por Salcedo,
2009), para ablandar los granos y hacer menos
dréastica la coccion.

Pre-Coccion: se hirvié el tarwi remojado por
un tiempo de 5 minutos, luego, se dejo repo-
sar durante 30 minutos en la misma agua ca-
liente. Esto se realiza para ablandar la cascara
del granoy facilitar el pelado.

Pelado: luego se enfrio el tarwi cocinado, agregan-
dole agua fria hasta llegar a 35-40°C. Se elimind la
cascara manualmente, para facilitar las etapas de
coccion, secado del grano y a molienda. La casca-
ra se elimina friccionando el grano cocido.
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Coccion: se realizd por un tiempo de 40minu-
tos, con dos cambios de agua cada 20minu-
tos, contados desde el momento que inicia a
hervir, a la temperatura de 96-98°C, para eli-
minar gran parte de los alcaloides en el agua.

Lavado con agua: sirve para eliminar los alca-
loides que contiene el grano de tarwi, redu-
ciéndole hasta un maximo de 0.02%. En esta
etapa se realizé varios cambios sucesivos de
agua cada 8 horas por espacio de 3.5 dias,
hasta que el agua resulte cristalina y sin sabor
amargo. Se desinfecto el grano con hipoclo-
rito de sodio a una concentracion de 10 ppm
durante 5 minutos.

GRANO DE TARWI

v

LIMPIEZA Y SELECCION

'

HIDRATACION

'

PRE-COCCION

!

PELADO

|

| COCCION
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L

SECADO

!
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|
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Secado: con el secado se redujo la disponibili-
dad de agua en el grano. Se realizé en el seca-
dor de bandejas de marca JARCON. El secado
duro en promedio 5.5 horas y la temperatura
promedio de secado fue de 60°C.

Molienda y tamizado: en esta etapa el grano
seco se reduce hasta particulas de 0.1 mm de
didmetro. Se realizé en el Médulo de Molienda
y Tamizado de marca JARCON, y en el tamizado
se utilizd el tamiz de numero 120; esto facilita
el posterior amasado y mezclado para obtener
fideos. La harina de tarwi obtenida segun la
metodologia de Salcedo (2009), es una harina
precocida.

Proporcién Lupino: agua [ 1:4
Tiempo: 12 horas.

A 100°C por 5 minutos.
Reposo de 30 minutos.

Manualmente.
Enfriar a 35" - 40°C.

96 — 98°C por 40 minutos,
con dos cambios de agua.

Cambios de agua cada 8 horas.
Tiempo: 3.5 dias.

Temperatura: 60°C
Tiempo: 5.5 horas.

Figura 2. Flujo de operaciones para la obtencién de harina de tarwi.

Caracterizacion de las harinas de quinua
y tarwi:

La caracterizacion se realizé individualmen-
te a la harina de quinua y a la harina de
tarwi. Los analisis se realizaron en el Institu-
to de Investigacion Tecnoldgica Agroindus-

DOI: https://doi.org/10.46908/rict.v3i1.72

trial de la Universidad Nacional del Santa.
Los analisis que se realizaron fueron los si-
guientes:

Humedad: se determind segun la N.T.P.
205.037:1975: harinas. Determinacién del
contenido de humedad.
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Proteina: la determinacion de la proteina to-
tal se realizd segun el método por la N.T.P.
205.005:1979: cereales y menestras. Deter-
minacion de proteinas totales (Método de
Kjeldahl), utilizando 6.25 como factor para la
mayoria de los cereales y 5.70 como factor
para el trigo.

Grasa: se utilizd el equipo Soxhlet, usan-
do hexano como solvente. Metodologia de
la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas
(AOAC) 963.15 2005, método Soxhlet.

Ceniza: se realizd por la incineracion de la ma-
teria organica en una mufla; siguiendo la me-
todologfa por la NTP 205.038:1975: harinas.
Determinacion de cenizas.

Fibra: se determind después de una hi-
drélisis acida y luego hidrdlisis alcalina; si-

Pantoja, L. y otros

guiendo la metodologia por la AOAC (930
-10).

Carbohidratos: se obtuvo por diferencia, res-
tando del 100% la suma de los porcentajes de
humedad (H), ceniza (C), grasa (G), proteinas
(P), y fibra (F). Metodologfa para carbohidra-
tos, por diferencia de materia seca (MS-INN)
seflalada por Collazos, et. al. (1993). Usando
la formula: % Carbohidratos = 100 (H+C+-
G+P+F).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimico proximal de la ha-
rina de quinua

En la tabla 1, se muestran los resultados con
tres repeticiones del analisis de la composi-
cion porcentual de la harina de quinua (Che-
nopodium quinoa Willd).

Tabla 1. Composiciéon porcentual (%) de la harina de quinua.

Componentes (%)

Quinua

Humedad
Proteina
Cenizas

Grasa
Carbohidratos
Fibra

10.48+0.12
9.05
2.44+0.05
2.53+0.02
72.39
3.11£0.03

Los resultados mostrados en la tabla 1, nos
indican que la harina de quinua tiene un
porcentaje de 10.48+0.12% de humedad, los
cuales se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles por la Norma Técnica
Peruana 011.451:2013, ya que la humedad
no debe exceder del 15%; en las tablas pe-
ruanas de composicion de alimentos-MINSA
(2017) la humedad es de 11.7 % y Dussan-Sa-
rria et al,, (2019) en su estudio determind que
la humedad es de 9.00+021%; esta diferencia
significativa podria deberse a las variedades
de la especie vegetal y a las diferencias de Iu-
gares (Valenzuela, 2019). Las tablas peruanas
de composicion de alimentos-MINSA (2017),
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reportan un valor 12.4% de proteinas para la
harina de quinua y Sotelo et al., (2019) repor-
ta un 9.45% de proteina total, en la investi-
gacién se determind un valor de 9.05% de
protefna, valor préximo al reportado en la bi-
bliografia de Sotelo. La harina de quinua con-
tiene 2.444+0.05% de cenizas, valor muy cer-
cano a lo indicado en las tablas peruanas de
composicion de alimentos-MINSA (2017), que
reportan un valor de 2.8% de cenizas. El va-
lor de cenizas encontrado en la investigacion,
se encuentra dentro de los Limites Maximos
Permisibles por la Norma Técnica Peruana
011.451:2013. El contenido de grasa obteni-
do en la harina de quinua fue 2.53+0.02%, la
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cual se encuentra dentro del rango de 2.05%
a 10.88% reportado por Rojas et al., (2016),
quienes indican que el contenido de grasa
de la quinua tiene un alto valor debido a
su alto porcentaje de acidos grasos no-sa-
turados. Las tablas peruanas de composi-
cion de alimentos-MINSA (2017), reportan
un valor de 67.2% de carbohidratos para la
harina de quinua, que es un valor cercano
al encontrado en la investigacion, donde se
reporta 72.39% de carbohidratos. La harina
de quinua contiene 3.11+£0.03% de fibra y

Pantoja, L. y otros

los valores reportados por Rojas et al.,, (2016),
son de 3,46 a 9,68%; lo cual demuestra que
nuestros datos reportados se encuentran
dentro del rango a los valores reportados por
la bibliografia.

Composicion quimico proximal de la ha-
rina de tarwi precocida

En la tabla 2, se muestran los resultados con
tres repeticiones del analisis de la composi-
cion porcentual de la harina de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet).

Tabla 2. Composiciéon porcentual (%) de la harina de tarwi precocida.

Componentes (%) Tarwi
Humedad 6.33+0.15
Proteina 49.04
Cenizas 2.85+0.04
Grasa 27.32+0.25
Carbohidratos 11.52
Fibra 2.94+0.05

En la investigacion se determind que la hume-
dad de la harina de tarwi es de 6.3340.15%,
este valor cumple con la N.T.P. 205.044:1976,
que especifica que para harinas sucedaneas
procedentes de leguminosas la humedad no
debe exceder de 15%. Las tablas peruanas
de composicion de alimentos-MINSA (2017),
reportan para la harina de tarwi un valor de
7% de humedad y Vegas & Vegas, (2017) de-
terminan 8,92 + 0,06% de humedad, valores
muy cercanos obtenidos en la investigacion.
En la investigacion se determind un valor de
49.04% de proteina y Vegas & Vegas, (2017), re-
porta un valor de 48,06 + 0,34% de proteinas,
también afirma que la proteina del tarwi con-
tiene lisina, treonina y triptéfano. La harina de
tarwi contiene 2.85+0.04% de cenizas, valores
cercanos a lo encontrado en la bibliografia de
las tablas peruanas de composicion de alimen-
tos-MINSA (2017), que reportan un valor 2.6%
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de cenizas y Vegas & Vegas, (2017), determina
un valor de 2,68 + 0,13% de cenizas en su in-
vestigacion; el valor de cenizas determinado
en el trabajo de la investigacion, cumple lo es-
tablecido en la N.T.P. 205.044:1976, que especi-
fica que para harinas sucedaneas procedentes
de leguminosas las cenizas no deben exceder
de 5% de ceniza. La harina de tarwi, contiene
27.3240.25% de grasa, lo reportado por Vegas
& Vegas, (2017) es de 22,31 + 1,20% de grasa
y por las tablas peruanas de composiciéon de
alimentos-MINSA (2017), es de 27.9% de grasa,
donde se comprueba que los valores de la bi-
bliograffa son cercanos a los valores obtenidos
experimentalmente.

En las tablas peruanas de composicion de ali-
mentos-MINSA (2017), el valor de los carbohi-
dratos es de 12%, que es un valor cercano al en-
contrado en la investigacion, donde se reporta
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11.52% de carbohidratos; durante el proceso de
desamargado, el grano de tarwi pierde parte de
sus carbohidratos solubles, es por eso que el va-
lor reportado es menor que la bibliografia.

La harina de tarwi contiene 2.94+0.05% de fi-
bray el valor reportado por Tapia et al. (2000),
es de 3% de fibra, lo cual demuestra que
nuestros datos reportados son similares a los
reportados por la bibliografia.

CONCLUSIONES

Se determind que la caracterizacion de la ha-
rina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
es: Proteina (9.05%), Humedad (10.48+0.12%),
Cenizas (2.44+0.05%), Grasa (2.53+0.02%), Fi-
bra (3.11+0.03%) y Carbohidratos (72.39%) y la
caracterizacién de la harina de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) es: Proteina (49.04%), Hume-
dad (6.33+£0.15%), Cenizas (2.85+0.04%), Gra-
sa (27.3240.25%), Fibra (2.94+0.05%) y Carbo-
hidratos (11.52%). El elevado valor nutricional
que se encontrd en la harina de quinuay en la
harina de tarwi, demuestra que es una buena
opcion para empezar a realizar su industriali-
zacion en diversos productos.
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