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RESUMEN

Introduccion: las leguminosas son fuentes alimentarias de un elevado contenido de proteina, aportan
carbohidratos complejos, especialmente almidén, fibra, vitaminas del grupo B, potasio, fésforo, magnesio, zinc y
hierro y calcio. Objetivo: identificar el efecto de diversas temperaturas de deshidratacion en Quinua
(Chenopodium quinua), Soya (Glycine max) y Chocho (Lupinus mutabilis) en la composicidon nutricional de sus
harinas. Métodos: se disefiaron cuatro tratamientos, (TO = 0°C, T1= 35°C, T2= 45°C, T3= 55°C) correspondientes a
temperaturas de deshidratacién para las tres leguminosas (Quinua, Soya y Chocho), y se analizé la diferencia en
porcentajes de humedad, ceniza, fibra, grasa y proteinas. Resultados: en chocho la cantidad de humedad
disminuyé mientras aumentd el tratamiento térmico, la cantidad de cenizas aumentd mientras aumenté el
tratamiento térmico, en fibra se hallé DES (diferencias estadisticas significativas) entre TO y el T3 siendo menor el
contenido de fibra a mayor temperatura. En grasa hubo DES para T2 y T3 a mayor temperatura menor su
porcentaje, proteina disminuye a mayor es la temperatura. En quinua la humedad disminuyd mientras aumenta
la temperatura, para ceniza hubo DES para el T2, en fibra se hallé DES para T2 y T3 disminuyendo en estas el
porcentaje, el contenido de grasa no presenté DES y en proteina la cantidad disminuye a mayor temperatura
siendo menor en el tratamiento T3. Para soya, la humedad disminuye mientras aumenta el tratamiento térmico,
la cantidad de ceniza es mayor mientras aumenta la temperatura de deshidratacion, en contenido de fibra no
existe DES, el contenido de grasa disminuye a mayor temperatura de deshidratacion y la proteina disminuye a
medida que se incrementa la temperatura. Conclusiéon: |la temperatura de deshidratacidn inicial a la que se
expongan las leguminosas afecta su contenido nutricional, obteniendo adecuados porcentajes de nutrientes a
una temperatura de deshidratacion inicial de la materia prima de 45 °C.
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ABSTRACT

Introduction: legumes are food sources of a high protein content, provide complex carbohydrates, especially
starch, fiber, B vitamins, potassium, phosphorus, magnesium, zinc and iron and calcium. Objective: to identify
the effect of different dehydration temperatures in Quinua (Chenopodium quinua), Soya (Glycine max) And
Chocho (Lupinus mutabilis) in the nutritional composition of their flours. Methods: four treatments were
designed (TO =0 °C, T1 = 35 °C, T2 = 45 °C, T3 = 55 °C) corresponding to dehydration temperatures for the three
legumes (Quinua, Soya and Chocho), and the difference in percentages of humidity, ash, fiber, fat and proteins
was analyzed. Results: the amount of moisture decreased while the thermal treatment increased, the amount of
ash increased while thermal treatment increased, in fiber SSD (significant statistical differences) was found
between TO and T3, with lower fiber content at higher temperature. In fat there was SSD for T2 and T3 at a
higher temperature, lower its percentage, protein decreases the higher the temperature. In quinua the humidity
decreased while the temperature increased, for ash there was SSD for T2, in fiber it was found SSD for T2 and T3
decreasing in these the percentage, the fat content did not present SSD and in protein the quantity decreases at
a higher temperature being minor in the T3 treatment. For soybeans, the humidity decreases while the heat
treatment increases, the amount of ash is higher while the dehydration temperature increases, in the fiber
content there is no SSD, the fat content decreases at a higher dehydration temperature and the protein
decreases as the temperature increases. Conclusion: the initial dehydration temperature at which the legumes
are exposed affects their nutritional content, obtaining adequate percentages of nutrients at an initial
dehydration temperature of the 45 ° C raw material.
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1. Introduccién
1.1.-Semillas de lequminosas

Entre las fuentes vegetales, las semillas de legu-
minosas son unas de las mas ricas fuentes de
proteina (20 — 40% de las semillas secas) y han
sido consumidas por el hombre desde tiempos
inmemoriales.

Las leguminosas por su relativo bajo costo son
alimentos importantes, particularmente en
paises en vias de desarrollo o subdesarrollados,
donde ellas representan una importante fuente
proteica. En varios paises de Sur América el con-
sumo promedio de leguminosas es aproximada-
mente 25g/persona/dia, lo que representa entre
10% y 15% de las proteinas de la dieta. (FAO,
2001).

Adicionalmente, las leguminosas aportan carbo-
hidratos complejos, especialmente almiddn,
también fibra, vitaminas pertenecientes al
grupo B, minerales como potasio, fésforo, mag-
nesio, zinc y en especial hierro y calcio. El in-
terés del estudio de las leguminosas ha
aumentado debido a su contenido en fitoquimi-
cos, los cuales son metabolitos secundarios bi-
olégicamente activos sintetizados por las
plantas (1).

1.1.1.- Chocho (Lupinus mutabilis)

Segun Gross (2), el lupino andino es una planta
leguminosa reconocida como una de las mas ri-
cas en nutrientes. Se caracteriza por tener ele-
vado contenido de proteina y dcidos grasos que
la constituyen en una excelente alternativa para
la nutricion humana y animal. Se destaca por ser
resistente a condiciones adversas, como plagas,
enfermedades, sequias y heladas. Sus semillas
ofrecen una disposicién de proteinas vegetales
que son aprovechadas en diversos procesos, en
su mayoria artesanales.

El chocho, importante por su contenido de pro-
teina y aceite, se coloca en un plano muy com-
petitivo con la soya (3). Las proteinas y el aceite
de estas semillas constituyen mas de la mitad de
su peso; asi, un estudio hecho en 300 diferentes
genotipos de semillas muestra que la proteina
contenida varia de 41 a 51%, el aceite (cuyo
contenido es inversamente proporcional a sus
proteinas) varia de 24 a 14%. Al eliminar la cas-
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cara de la semilla y moliendo el grano se obtiene
una harina constituida por 50% de proteinas. La
proteina del chocho contiene cantidades ade-
cuadas de lisina y cistina (3).

Ortega et al. (4) encontraron que las semillas de
chocho contienen 7,35% de nitrégeno total,
55,95% de carbono y 9,83% de hidrégeno. Con
base en el contenido de cenizas (5,52%) se es-
tima que el contenido de oxigeno equivale a
21,35%. La fraccion fibrosa de la semilla esta
contenida principalmente en el tegumento, rep-
resentando el 11,03 % de la semilla y tiene un
alto contenido de fibra y carbohidratos, es espe-
cialmente rico en celulosa y hemicelulosa, por lo
gue es una alternativa para la alimentacion de
bovinos. El grano de chocho (Lupinus mutabilis)
crudo es amargo (alto contenido de esparteina,
lupinina y otros), por lo tanto es inconsumible;
por ello para consumir los granos de chocho el
primer paso es el desamargado (deslupinacidn).
La forma mas comun es el desamargado manual
gue consiste en limpiar el grano de impurezas,
seleccionar el grano por tamafio, remojar el
grano durante un dia en agua, cocer el grano en
agua durante una hora, colocar en un recipiente
apropiado y poner en agua corriente durante 4-
5 dias hasta que se elimine el sabor amargo. El
chocho llega a tener 68% de humedad aproxi-
madamente durante este proceso (5).

Las proteinas del chocho presentan alto con-
tenido de lisina y leucina; pero bajo en metion-
ina (6). Ademas, contienen triptéfano y tirosina
en mayor cantidad que la soya y el fréjol (7,8).
Con relacidén a los acidos grasos insaturados pre-
sentan acido linolénico (Omega 3; 2,9%), acido
linoleico (Omega 6; 37,1%) y oleico (Omega 9;
40,4%) (9). A la vez, el contenido de almiddén y
sacarosa es bajo (10,11).

A.- Composicion quimica y nutricional

Cuando se compara el chocho con otras legumi-
nosa, como la soya y el frijol, es clara la diferen-
cia en contenido de proteina a favor del chocho;
sin embargo se debe considerar que este ele-
vado contenido de proteina, se puede incre-
mentar de 47 a 64% cuando se extrae los lipidos
y los alcaloides (12). La proteina del tarwi es rica
en globulinas y albuminas, sin embargo es defi-
ciente en triptéfano, con mayor cantidad de
aminodacidos azufrados que la mayoria de legu-
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minosas (13).

B.- Composicion proteica

El contenido de proteina en el grano fluctua de
39 a 52 % (14). El grano tarwi es rico en protei-
nas y grasas, razén por la cual deberia ser uti-
lizada en la alimentacion humana con mayor
frecuencia. Las proteinas y aceites constituyen
mas de la mitad de su peso, estudios realizados
en mas de 300 diferentes genotipos muestra
que el aceite representa 14- 24% (2). Existe una
correlacion positiva entre proteinas y alcaloides,
mientras tenga mayor serd la cantidad de
alcaloides, esto no ocurre en la grasa. (15). Sin
embargo algunos estudios determinaron que el
contenido de proteinas es aun mas elevado que
los valores mencionados en anteriores citas,
obteniéndose hasta 47.7% de proteinas en el
analisis quimico proximal, y también la di-
gestibilidad se aproxima a la de la caseina siem-
pre y cuando se haya aplicado un proceso de
desamargado y un tratamiento tecnoldgico ade-
cuado que no implique pérdida de nutrientes

(2).

1.1.2.- Soya (Glycine max)

Desde hace miles afos, los paises orientales y
mas recientemente en los occidentales, la soya
se ha considerado la principal fuente de pro-
teina vegetal para consumo humano y animal,
esto se debe a que en el grano integral la pro-
teina representa alrededor del 40% de la mate-
ria seca. De igual manera que el resto de las
proteinas, la de soya aporta energia, aminodci-
dos esenciales y nitréogeno (16). Cuando se le
aplica un procesamiento adecuado, es de exce-
lente calidad y tan nutritiva como las proteinas
de la clara del huevo y la caseina, consideradas
como las mds recomendables para el consumo
humano por su perfil de aminoacidos (17). Inde-
pendientemente de su valor nutrimental, se ha
descrito que la proteina de soya reduce las con-
centraciones de colesterol sanguineo, jugando
un papel importante en la prevencién de enfer-
medades del corazén (18).

El valor nutritivo de esta proteina en particular,
estd en funcidn de varios factores, incluyendo el
perfil de aminoacidos, su digestibilidad y el re-
guerimiento de aminodacidos esenciales para el
organismo (19).
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Segun Brito (20), a diferencia de otros vegetales,
la soya proporciona proteinas de una calidad
similar en valor alimenticio a la proteina animal
(carne, leche, pescado y huevos). Esto quiere
decir que la proteina de esta oleaginosa con-
tiene en proporciones casi 6ptimas todos los
minerales esenciales en la dieta del hombre y de
los animales. El Unico aminoacido que en algu-
nas ocasiones es agregado a la proteina de soya
para elevar al maximo su proporcidn de eficacia
proteica en la alimentacién de animales, es la
metionina.

1.1.3.- Quinua (Chenopodium quinua)

La quinua forma parte de la dieta de distintas
poblaciones andinas desde momentos prehis-
panicos hasta la actualidad, su cultivo se ex-
tiende desde el Norte de Colombia hasta el Sur
de Chile siendo el rango altitudinal mas éptimo
entre los 2.500 a 3.800 msnm (21). Hunziker
(22) considera que su centro de origen fueron
las montafias de Ecuador, Peru y Bolivia siendo
Chenopodium hircinum la especie silvestre mas
afin y Chenopodium quinua var. Melanosper-
mum (Ashpa Quinua) un eslabdén entre quinoa y
C. hircinum. Actualmente existen cinco grupos
principales de quinoa (23,24): 1-del nivel del
mar (Chile), 2-de valles andinos que crecen en
los altos valles de Peru, Ecuador, este de Bolivia
y sur de Colombia, en altitudes que varian entre
los 2.100 y 3.900 msnm, 3-de altiplanos, propias
de las altas montafias del sur de Peru, oeste de
Bolivia, Norte de Chile y Argentina en alturas
qgue sobrepasan los 3.600 msnm., 4-de salares
(Bolivia) asociadas a salares del SO de Bolivia
gue crecen entre los 3.000 y 3.600 msnm y 5-de
cejas de selva o yungas (Bolivia) adaptadas a co-
tas bajas, 1.800 y 2.300 msnm.

La riqueza nutritiva de sus granos reside en los
carbohidratos, principalmente almiddn, grasas y
proteinas que contienen. La palatabilidad de los
mismos disminuye si la saponina (glucdsido)
ubicada en el perisperma de la semilla no se
elimina. De acuerdo a la cantidad de saponina,
la quinoa se clasifica en: quinoa libre (0% de
saponina), quinoa dulce (menos de 0.06% de
saponina) y quinoa amarga (mas de 0.16% de
saponina) (25). Para obtener granos aptos para
la alimentaciéon humana, la desaponificacion se
lleva a cabo siguiendo diferentes métodos: es-
carificado, lavado o combinacién de escarificado/
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lavado (26) presentado cada uno de ellos venta-
jas y desventajas (25).

1.2.- Tratamiento térmico:

Las investigaciones llevadas a cabo para el
secado de diferentes productos, demuestran
que la aplicacion de largos tiempos de proceso y
temperaturas elevadas conduce a una
degradacion sustancial de la calidad de los pro-
ductos como: el sabor, el color, los nutrientes,
arrugamiento, e interferir con la capacidad de
re-hidratacion.

El secado es una técnica de conservacion de ali-
mentos que permite la reduccidn de la actividad
del agua y el aumento de la vida util del pro-
ducto facilitando su transporte y almace-
namiento. Sin embargo, un incremento en la
temperatura del proceso de secado causa cam-
bios en las caracteristicas del producto como
consecuencia de las reacciones entre carbo-
hidratos, grasas, proteinas, entre otros (27,28).

En los procesos de secado por aire caliente se
observan normalmente dos etapas: la primera, a
velocidad constante cuando el agua se evapora;
y la segunda, a velocidad decreciente cuando la
humedad se elimina por resistencias internas
propias de la naturaleza del producto (29). En la
primera etapa, el tiempo de secado depende del
movimiento del agua libre presente en la estruc-
tura del alimento que se estd secando. Otro de
los factores que influye en la cinética de secado
ademas de la temperatura y configuracion mor-
folégica del producto es la velocidad del aire.
Singh y Heldman (30) establecen que el incre-
mento de la velocidad del aire aumenta la pen-
diente de la curva de deshidratacion por
eliminacién de humedad superficial del pro-
ducto, dado al mayor recambio de aire y remo-
cion de agua.

2. Métodos
A.LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se realizé en
los laboratorios de Cocina Experimental de la
Carrera de Gastronomia de la Facultad de Salud
Plblica ubicada en la Superior Politécnica de
Chimborazo, Panamericana Sur Kildmetro 1%,
parroquia Lizarzaburu, Cantén Riobamba,
Provincia de Chimborazo, a una altitud de 2740
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msnm, 78° 4’ de longitud de Oeste y a una lati-
tud de 1° 38’ Sur, los analisis quimicos fueron
realizados en el laboratorio de Bromatologia Y
Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

B.DISENO EXPERIMENTAL

Se disefiaron cuatro tratamientos, (TO = 0°C, T1=
35°C, T2= 45°C, T3= 55°C) los tratamientos estu-
vieron constituidos por las distintas temperat-
uras de deshidratacion para los tres tipos de
leguminosas (Quinua, Soya y Chocho), y se anal-
izd la diferencia de los porcentajes de humedad,
ceniza, fibra, grasa y proteinas entre los distintos
tratamientos. El tiempo de deshidratacién al
cual fueron sometidas las leguminosas fue de 30
horas.

C.ORIGEN, VARIEDAD Y PREPARACION DE LA
MUESTRA

Las muestras fueron seleccionadas, procurando
la eliminacién de residuos fisicos que puedan
existir. Posterior se realizd un lavado con agua
fria para eliminar la mayor cantidad de su-
ciedad.

Los granos de quinua fueron remojados por 3
ocasiones en agua fria para eliminar los
alcaloides propios del producto que le confieren
la caracteristica de amargor al grano.

El chocho fue remojado inicialmente por una
hora, cocido luego de este tiempo durante 1
hora y finalmente por 6 dias sumergido en agua
fria con el fin de eliminar las sustancias quimicas
que le dan la caracteristica de amargor de-
sagradable.

Posterior a estos procesos iniciales se pasé a la
deshidratacién de las materias primas, para
finalmente realizar el molido y almacenar las
harinas previas a su traslado al laboratorio para
los correspondientes analisis.

2.1.- Equipos, materiales y reactivos

2.1.1.- ELABORACION DE HARINAS

-Deshidratador eléctrico

-Molino eléctrico
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-Tamices (ver el tamafio en alguna investigacion)
-Recipientes de acero inoxidable
-Utensilios varios de cocina

-Fundas con cierre hermético para almace-
namiento

2.1.2.- ANALISIS DE HUMEDAD

A.- HUMEDAD INICIAL

eBalanza de precision de capacidad 1500 g y
precision de 0.1 g.

eEstufa de gravedad a 65 0C

eBandejas de acero inoxidable o fundas de pa-
pel de capacidad para 4 libras

eMachetillo

eMolino para molienda de muestras con tamiz
de 1,5 mm de diametro

eFrascos plasticos con tapa rosca ancha de ca-
pacidad de 500 ml.

eMarcador permanente para codificar los fras-
cos plasticos

B.- HUMEDAD HIGROSCOPICA
eBalanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
eEstufa de gravedad a 105 0C

eCdpsulas de aluminio de 5 cm de diametro o
capsulas de porcelana

eDesecador

ePinza universal

eEspatula

C.- ANALISIS DE CENIZA

ePlancha pre-calcinadora

eMufla 5602C

eBalanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
D.- ANALISIS DE PROTEINA

eAparato de digestion y destilacion Macro Kjel-
dahl

eBalones Kjeldahl de 800ml.
eBuretas

eProbetas

Seminario de Gastronomia SIC-GAS 2019

eFrascos Erlenmeyer de 500ml.
eSoporte universal

eAgitador magnético

eBarra de agitacion

ePapel bond

D.1.- REACTIVOS

*H2S04 concentrado

*NaOH al 50%

eCatalizador

*H3BO3 al 4%

eZinc en lentejas

eIndicador para Macro Kjeldahl

*HCl estandarizados 0.1N

E.- ANALISIS DE FIBRA

eBalanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
eAparato de determinacion de fibra cruda

eBeakers para la digestion de 600ml de capaci-
dad

eEstufa

eMufla

eEquipo de bomba de vacio

*Probetas graduadas

*Rubber Policemen

eCrisoles de Gooch

ePiscetas

ePapel aluminio

ePipetas volumétricas de 2ml de capacidad
E.1.- REACTIVOS

eH2S04 al 7 por mil (7 ml de &cido sulfarico
concentrado en 1 I. de agua)

*NaOH al 22% (14.31 g de NaOH en 1 |. de agua)
e Alcohol-n-amilico

eAcetona

elana de Vidrio

eAgua caliente
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F- ANALISIS DE GRASA

eAparato para la extraccién de grasa (Goldfish)
eBeakers para el solvente orgdnico

eDedales de extraccion

ePorta-dedales

eBeakers para la recuperacién del hexano
eBalanza analitica

eDesecador

eEstufa

eEspatula

Granos de quinua

*Pinzas

ePapel aluminio

Deshidratador a
temperatura de 35, 45y
55 °C

F.1.- REACTIVOS

eHexano
eSodio sulfato de an-
hidrido

eAlgodén desen-

grasado

Fundaz con selladas

2.2.- Andlisis estadis-
tico.

al vacio

A temperatura
ambiente

En este estudio se
utilizdé un disefo
completamente
aleatorizado, para el
analisis estadistico se
realizé un andlisis de
varianza (ANDEVA)
con una separacion
de medias (TUKEY)
con un nivel de significancia (P <0.05), para las
variables dependientes (humedad, ceniza, fibra,
grasa y proteinas) de cada tipo de harina
(Quinua, Soya, Chocho)

Figura 1. Diagrama de procesos.

El analisis de varianza se aplicd a un diseiio
completamente al azar cuyo modelo
matematico es el siguiente:

Yij=p+ti+ ij
Dénde: Yij = Efecto de la j-esima observacién del
i-esimo tratamiento. Variable de respuesta u ob-

servacion dependiente. 1 = Media poblacional,
efecto medio verdadero ti = efecto de la i-esima
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tratamiento ij = efecto de la e-sima unidad ex-
perimental sujeta al i-esimo tratamiento.

Se utilizd la prueba de significancia de Tukey o
comparacion de medias al 0.05%.

2.2.1.- Procedimiento experimental del proceso

ELABORACION DE HARINAS

Para la elaboracién de las harinas de chocho,
qguinua y soya, se siguieron los pasos descriptos

a

Recepoion dela materia prima 3 Efiminacion de grancs
con defectos
Secado de granos
Maofienda de grancs Eliminacion del
» bagazo

v

Tamizado de |3 harina

v

Empacado de harina

v

Almacenamiento de harina

v

<

en el diagrama de procesos descrito en la
Figura 1.

2.2.2.- Andlisis fisicos

A.- Humedad

El equipo que nos permitird realizar este analisis
es la estufa, cabe recalcar que debemos eliminar
la mayor cantidad de agua del alimento garanti-
zando de esta manera la estabilidad del ali-
mento Util para los siguientes analisis.
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La estufa que nos permitird realizar una
humedad inicial es la estufa a 652, debemos cer-
ciorarnos que la estufa esté calibrada a esta
temperatura.

Una vez que este eliminada la humedad total
del alimento sometemos a una segunda
humedad garantizando que esté completa-
mente sin humedad, sometiéndole a una por-
cion del alimento a una estufa de 1052 para
luego realizar por medio de un célculo la per-
dida de humedad total.

B.- Ceniza

Debemos garantizar que antes de la calcinacion
total del alimento se debe realizar una precalci-
nacién del mismo. La calcinacién para muestras
solidas se debe realizar sobre tridngulo de pipas
o tela metalica hasta residuo carbonoso mien-
tras que para muestras liquidas se debe evapo-
rar hasta sequedad. Se debe tener en cuenta
que las capsulas u crisoles deben tener un
tarado previo.

C.- Fibra

Cerciorarse que exista un sistema de vacio. La
muestra para este tipo de andlisis debe ser com-
pletamente seca. La muestra debe ser alrededor
de 1 a 2g. Este método mide cantidades vari-
ables de celulosa y lignina en la muestra. La
hemicelulosa, pectinas y los hidrocoloides son
solubilizados sin ser detectados por esta razén
este método es considerado como descontinu-
ado.

D.- Proteina

El sistema de vacio es muy importante dentro
de este anlisis.

En la etapa de digestion se debe cerciorar que
exista el sistema de vacio que permita la em-
anacién de los gases dentro de la reaccién del
acido sulfurico + catalizador + muestra. En la
etapa de destilacion se debe permitir el con-
tacto directo del destilado con el acido bérico
sin bajar la temperatura ya que si existe ese
cambio de temperatura va existir una reabsor-
cion del destilado. Para la etapa de titulacion
que se realiza con HCl 0.1N (acido clorhidrico)
debemos realizar una valoracion del acido para
saber la concentracién real que contenga el
acido para los calculos posteriores.

Seminario de Gastronomia SIC-GAS 2019

E.- Grasa

Cerciorarse que exista un sistema de vacio. La
muestra para este tipo de andlisis debe ser com-
pletamente seca. La muestra debe ser alrededor
de 1 a 2g. Para realizar el respectivo pesaje debe
someterse a un desecador para que no haya al-
teracion en los datos.

La tabla 1 indica las diferencias estadisticas en-
tre cada tratamiento en cada uno de los para-
metros analizados en laboratorio. La cantidad
de humedad disminuyé a medida que aumentd
el tratamiento térmico siendo indirectamente
proporcional a la cantidad de ceniza la misma
gue aumentd a medida que aumenté el trata-
miento térmico; en cuanto a la fibra se hallé DES
comparando el TO y el T3 siendo menor mien-
tras a mas temperatura sea expuesta la harina.
En la grasa se hallé DES para el T2 y T3, y la pro-
teina disminuye notoriamente para el T1, au-
menta para T2 y disminuye nuevamente para
T3.

La figura 2 nos indica que existen diferencias es-
tadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacion es diferente
estadisticamente a la harina T1 (35 °C), T2 (45
°C) y T3 (55 °C). A medida que se incrementa la
temperatura de deshidrataciéon de la harina de
chocho, mayor es la cantidad de humedad que
pierden las harinas luego de las 30 horas de ex-
posicién a la temperatura de deshidratacion.

Asimismo, la cantidad de fibra encontrada por
Saavedra es similar (6,28% b.s.) y por Ortega et
al., (4) que encontré valores de 13,91% relativa-
mente mas altos en harina de tarwi.

La figura 3, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor < 0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacion es distinta
estadisticamente a las harinas T1 (35 °C), T2 (45
°C) y T3 (55° C). A medida que se incrementa la
temperatura de deshidratacion inicial en las ha-
rinas, el porcentaje de cenizas aumenta en las
harinas finales.
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Saavedra et. al., en el 2010 (31), encontro valo-
res de 2,86% en harina de tarwi secado con es-
tufa, y 2,09% en harina de tarwi con tratamiento
térmico y secado en estufa valores similares a
esta investigacion.

La figura 4, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacién inicial es similar
estadisticamente a las harinas T1 (35 °C) y a T2
(45 °C), sin embargo, con relacion a la harina T3
(55°C) existe diferencia estadistica. A medida
que se incrementa la temperatura de deshidra-
tacion inicial en la harina, el porcentaje de fibra
disminuye.

3.1.- CHOCHO

Saavedra en el 2010 (31), encontrd 8,34 % de
fibra para la harina de tarwi secado con estufa, y
7,34% en harina de tarwi con tratamiento térmi-
co y secado en estufa valores relativamente si-
milares a esta investigacion

La figura 5, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor < 0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacién es igual estadisticamente a
la harina T1 (35 °C), y a su vez estas dos son dis-
tintas estadisticamente a las harinas T2 (45 °C) y
T3 (55° C). A medida que se incrementa la tem-
peratura de deshidratacidn inicial en las harinas,
el porcentaje de grasa aumenta en las harinas
finales.

Humedad Ceniza Fibra Grasa Proteina
TO 8,931 1,68 6,85" 16,57 45,230
T1 7,65° 2,86" 6,57% 16,07° 38,53°
T2 7,15° 2,09* 6,47% 14,00* 47,40°¢
T3 6,29¢ 3,84¢ 6,03% 18,03¢ 43,700

*Letras distintas presentan DES al 5%

Tabla 1. Promedios de las variables de las harinas de chocho de acuerdo a las

temperaturas aplicadas.

3.2.- QUINUA

Humedad Ceniza Fibra Grasa Proteina
T0 8,94 2,97 4,76 6,00 33,03¢
T1 7,66" 2,82 4,60 6,33" 27,90"
T2 7,15¢ 2,36* 3,98" 6,40° 27,68"
T3 6,294 2,93 4.07" 6,20° 24,90*

*Letras distintas presentan DES al 5%

Tabla 2.- Promedios de las variables de las harinas de quinua de acuerdo a las

temperaturas aplicadas.

3.3.- SOYA

Humedad Ceniza Fibra Grasa Proteina
To 17,05° 3,94° 7,65 18,03° 40,00
T1 16,93¢ 3,36 7.00° 16,03" 38,00%
T2 14,25° 3,16 7,39" 16,79° 35,03"
T3 12,34° 4,01° 7,92 14,95 27,03¢

*Letras distintas presentan DES al 5%.

Tabla 3. Promedios de las variables de las harinas de soya de acuerdo a las temperaturas

aplicadas.
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Ortega en el 2010 (4), encontré valores de
24,87% en harina de tarwi secado con estufa, y
23,84% en harina de tarwi con tratamiento tér-
mico y secado en estufa valores mayores a esta
investigacion.

La figura 6, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacién es igual estadisticamente a
la harina T3 (55 °C), y también a la harina T2 (45
°C), sin embargo es distinta estadisticamente a
T1 (35 °C). Observamos que los tratamientos T3
(55 °C) y T2 (45 °C) no provocan una pérdida sig-
nificativa de proteinas en el producto final.

En el 2010 Saavedra (31), encontrd valores de
39,40% en harina de tarwi secado con estufa, y
38,24% en harina de tarwi con tratamiento tér-
mico y secado en estufa valores menores a esta
investigacion, probablemente debido al tipo de
leguminosa usada en esta investigacion.

La tabla 2., indica las diferencias estadisticas en-
tre cada tratamiento en cada uno de los
parametros analizados en laboratorio. Anal-
izando la tabla se observé que la humedad dis-
minuyo a medida que aumento el tratamiento
térmico, para la ceniza se hallé DES para el T2,
para la fibra se hall6 menor cantidad parael T2y
T3, para la grasa se encontré un menor valor
para el T3, y en cuanto a la proteina la cantidad
disminuye a medida que aumenta el
tratamiento térmico.

Romo et., al. (26) encontré 5,84% de humedad,
15,92 de proteina, 1,46 de grasa, 6,75 de fibra y
4,03 de cenizas mientras que Ayala en el 2001
hallé 4,2% de humedad, 15,7 de proteina, 4,5%
de grasa, 4,3% de fibra y 2,6% de cenizas. Los
valores de ceniza, fibra y grasa son similares a
los de nuestra investigacion, mientras el valor de
la proteina difiere siendo menor. Arroyave y Es-
guerra, (32) en su investigacion encontraron los
siguientes porcentajes para la harina de quinua:
de humedad de 13.10%, cenizas 0.06% y de pro-
teina de 15.30%. Segun Horton, (33) este ali-
mento se caracteriza por su alto contenido
proteinico (42,2%)

La figura 7, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
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harinas previamente sometidas a distintos
tratamientos térmicos, la harina TO que no fue
sometida a deshidratacién es diferente estadis-
ticamente a la harina T1 (35 °C), T2 (45 °C) y T3
(55 °C). A medida que se incrementa la temper-
atura de deshidratacion de la harina de quinua,
mayor es la cantidad de humedad que pierden
las harinas luego de las 30 horas de exposicidn a
la temperatura de deshidratacion.

La figura 8., nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacidn es similar estadisticamente
a las harinas T1 (35 °C) y T3 (55° C), en tanto
que, distinta estadisticamente a la harina T2 (45
°C). El contenido de cenizas se ve incrementado
en el tratamiento con mayor exposicion de la
harina a la temperatura, mientras que en tem-
peraturas mds bajas el contenido de cenizas dis-
minuye.

La figura 9, nos indica que existen diferencias

estadisticas significativas p-valor <0.05, la harina
TO que no fue sometida a deshidratacién es si-
milar estadisticamente a la harina T1 (35° C),
pero distinta estadisticamente a las harinas T2
(45 °C) y T3 (55 °C). A mayor temperatura de
deshidratado, el contenido de fibra se va per-
diendo en el producto final.

La figura 10, nos indica que no existen diferen-
cias estadisticas significativas p-valor < 0.05, la
harina TO que no fue sometida a deshidratacién
es similar estadisticamente a las harinas T1 (35°
C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C). El contenido de grasa
de las harinas de quinua no se ve modificado es-
tadisticamente por la exposicion de los produc-
tos a las distintas temperaturas de
deshidratacion.

La figura 11, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor < 0.05, la hari-
na TO que no fue sometida a deshidratacién es
distinta estadisticamente a las harinas T1 (35°
C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C). El contenido de prote-
ina de las harinas de quinua se ve disminuido
estadisticamente por la exposicion de los pro-
ductos a las distintas temperaturas de deshidra-
tacion, siendo el tratamiento T3 (55 °C) el que
mayor pérdida del nutriente presenta.
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3.3.-SOYA

La tabla 3 indica las diferencias estadisticas en-
tre cada tratamiento en cada uno de los para-
metros analizados en laboratorio. En el caso de
la soya, igualmente la humedad disminuye a
medida que aumenta el tratamiento térmico, la
ceniza es mayor a medida que aumenta la tem-
peratura, en cuanto a la fibra, no existe DES, la
grasa disminuye a mayor temperatura al igual
que la proteina.

Ramos (34), encontrd valores, de proteina de
37,8 %, similares a este estudio.

La figura 12, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacién es similar estadisticamente
a la harina T1 (35 °C), pero distinta estadistica-
mente a las harinas T2 (45 °C) y T3 (55 °C). A
medida que se incrementa la temperatura de
deshidratacién de la harina de soya, mayor es la
cantidad de humedad que pierden las harinas
luego de las 30 horas de exposicidén a la tempe-
ratura de deshidratacién.

La figura 13, nos indica que existen diferencias
estadisticas significativas p-valor <0.05 entre las
harinas previamente sometidas a distintos trata-
mientos térmicos, la harina TO que no fue some-
tida a deshidratacidn es similar estadisticamente
a las harinas T3 (55° C), en tanto que, distinta
estadisticamente a las harinas T2 (45 °C) y T1
(35 °C). El contenido de cenizas se ve incremen-
tado en el tratamiento con mayor exposicién de
la harina a la temperatura, mientras que en
temperaturas mas bajas el contenido de cenizas
disminuye.

La figura 14, nos indica que no existen diferen-
cias estadisticas significativas p-valor < 0.05, la
harina TO que no fue sometida a deshidratacion
es similar estadisticamente a las harinas T1 (35°
C), T2 (45 °C) y. Si bien no existen diferencias es-
tadisticas, si podemos observar que numérica-
mente, la muestra T3 (55 °C) y TO son las que
presentan mayor contenido de fibra.

La figura 15, nos indica que existen diferencias

estadisticas significativas p-valor < 0.05, la hari-
na TO que no fue sometida a deshidratacién es
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distinta estadisticamente a las harinas T1 (35°
C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C). El contenido de grasa
de las harinas de soya se ve modificado estadis-
ticamente por la exposicion de los productos a
las distintas temperaturas de deshidratacion, to-
mando en cuenta que la harina que menos por-
centaje de grasa posee es la muestra T3 (55 °C),
a mayor temperatura de deshidratacion de las
harinas mayor es la pérdida de grasa en el pro-
ducto final.

La figura 16, nos indica que existen diferencias

estadisticas significativas p-valor < 0.05, la hari-
na TO que no fue sometida a deshidratacién es
distinta estadisticamente a las harinas T1 (35°
C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C). El contenido de prote-
ina de las harinas de quinua se ve disminuido
estadisticamente por la exposicién de los pro-
ductos a las distintas temperaturas de deshidra-
tacion, siendo el tratamiento T3 (55 °C) el que
mayor pérdida del nutriente presenta.

3. Conclusiones

Las harinas de chocho en cuanto a contenido de
humedad podemos notar que, a medida que se
incrementa la deshidratacion inicial el porcenta-
je de humedad disminuye en el producto final
proporcionalmente, en relacién al contenido de
cenizas se observan diferencias estadisticas ya
gue el tratamiento TO es el que menor porcen-
taje de cenizas muestra frente al resto de trata-
mientos, en donde el porcentaje de proteinas es
mayor debido a la mayor pérdida de agua, el
contenido de fibra se ve modificado estadistica-
mente ya que el tratamiento T3 (55 °C) es el que
menor porcentaje de fibra presenta debido a la
exposicion a una temperatura mas elevada, el
contenido graso de las harinas presenta diferen-
cias estadisticas identificando que, el tratamien-
to TO es similar estadisticamente a T1 (35 °C) y
estos a su vez difieren de los tratamientos T1 (35
°C) y T2 (45 °C), siendo mayor el porcentaje en
los tratamientos que tienen mayor exposicién
inicial al deshidratado, y finalmente en relacion
al contenido proteico se identifican diferencias
estadisticas ya que el tratamiento con mayor
porcentaje de proteinas es el T2 (45 °C) tempe-
ratura que nos permite conservar adecuado el
contenido proteico.

Con lo expuesto podemos mencionar que, la
temperatura de deshidratacién previa que brin-
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da en la harina final mejores cantidades de pro-
teina y adecuados equilibrio en el resto de nu-
trientes es el tratamiento T2 (45 °C).

Las harinas de quinua en relacion a su contenido
de humedad presentan diferencias estadisticas
en sus porcentajes, el tratamiento TO difiere es-
tadisticamente frente a T1 (35 °C), T2 (45 °C) y
T3 (55 °C) los cuales presentan valores de hu-
medad menores, a medida que se incrementa la
temperatura de deshidratacién inicial en la ma-
teria prima el producto final pierde humedad
proporcionalmente. En relacidn al contenido de
cenizas, la muestra TO es similar estadisticamen-
te a las harinas T1 (35 °C) y T3 (55° C), y estas a
su vez distintas a la muestra T2 (45 °C), pode-
mos mencionar que a medida que se incremen-
ta la temperatura de deshidratacién, el
contenido de cenizas se incrementa en el pro-
ducto final. En lo que respecta al contenido de
fibra se pudo observar diferencias estadisticas,
el tratamiento TO es similar al tratamiento T1
(35 °C), y estos a su vez distintos a T2 (45 °C) y
T3 (55 °C) en los cuales el contenido de fibra es
menor, por lo que podemos mencionar que el
contenido de fibra disminuye a medida que se
incrementa la temperatura de deshidratacién de
la materia prima. El porcentaje de grasa final en
las harinas no presenta diferencias estadisticas
ya que se pudo observar que tanto TO, T1 (35°
C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C) son similares estadisti-
camente, por lo que indicamos que la tempera-
tura de deshidratacidon inicial no afecta el
contenido de grasa en las harinas final. Y en re-
lacidn al contenido de proteina de las harinas,
se observd que, hay diferencias estadisticas de-
bido a que el tratamiento TO es distinto a los
tratamientos T1 (35° C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C)
siendo este Ultimo tratamiento el que mas pér-
dida presenta del nutriente.

Las harinas de soya en relaciéon a su contenido
de humedad presentaron diferencias estadisti-
cas, el tratamiento TO es similar en cuanto al
contenido de humedad que el tratamiento T1
(35 °C), pero a su vez estos distintos a los
tratamientos T2 (45 °C) y T3 (55 °C), se pudo ob-
servar que, a medida que se incrementa la tem-
peratura de deshidratacion en la materia prima,
las harinas finales presentaron menor cantidad
de agua. En relacién a las cenizas, se pudo ob-
servar que el contenido se incrementa en el
tratamiento que tuvo mayor temperatura de
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deshidratacidn T3 (55 °C), mientras que los otros
dos tratamientos presentaron porcentajes
menores en el contenido de cenizas. El con-
tenido de fibra en los productos finales no pre-
sentd diferencias estadisticas, pero si se pudo
observar diferencias numéricas, teniendo
menor contenido los tratamientos T1 (35° C), T2
(45 °C). El contenido de grasa presenté diferen-
cias estadisticas entre el tratamiento TO y los
tratamientos T1 (35° C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C),
se identificd que el deshidratado inicial de la
materia prima disminuye el contenido de grasa
en la harina final, lo que se hizo notorio alin mas
en el tratamiento T3 (55 °C) que fue el que pre-
sentd mas pérdida del nutriente. En el con-
tenido de proteina identificamos que, los
tratamientos T1 (35° C), T2 (45 °C) y T3 (55 °C)
presentan diferencias frente al tratamiento TO, a
medida que aumenta la temperatura de
deshidratacién de la materia prima, existe una
pérdida de nutrientes en las harinas finales,
siendo mas notorio en el tratamiento T3 (55 °C),
gue es el que mas pérdida presentd.
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