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RESUMEN

Introduccion: Los tres alimentos contienen proteina vegetal de alto valor bioldgico ademas de una importante
fuente de grasas insaturadas y carbohidratos complejos, que los vuelve altamente nutritivos, sin embargo, se ha
ido perdiendo la costumbre de consumir estos alimentos en la poblacién ecuatoriana. Objetivo: Realizar una
investigacidn bibliografica sobre la composicidn energética y nutricional del chocho, quinua y soya, ademas de
determinar los procedimientos para la elaboracion de harinas a partir de granos y leguminosas. Métodos:
Investigacién basada en una revisidn bibliografica sobre la composicidn energética y nutricional de éstos tres
alimentos, para realizar una comparacion de las caracteristicas, basando el andlisis en las publicaciones realizadas
en Ecuador y Panama en el afio 2012 realizadas por técnicos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricidn
(ENSANUT) y el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP), efectudndose una descripcion de los
procesos necesarios que se llevan a cabo para la elaboracidon de harinas a partir de éstos alimentos. Resultados:
Los tres tipos de alimentos (granos y leguminosas) contienen de 10 a 13g de proteina vegetal, la quinua contiene
mas de 60g de Carbohidratos, por tanto, es un alimento altamente energético con un aporte aproximadamente
de 200Kcal/100 gramos, y la soya es el alimento con mayor contenido de grasa insaturada. Conclusién: Al
mezclar los tres alimentos luego del proceso de elaboracion de harinas vegetales se logra obtener un producto
altamente proteinico y energético, ubicandolo segun la clasificacion de las harinas por el contenido de proteina
en una harina extra fuerte.

Palabras clave: Andlisis comparativo, proteina vegetal de alto valor bioldgico, harina extra fuerte.

ABSTRACT

Introduction: The three foods contain vegetable protein of high biological value in addition to an important
source of unsaturated fats and complex carbohydrates, which makes them highly nutritious, however, the habit
of consuming these foods in the Ecuadorian population has been lost. Objective: To carry out a bibliographical
research on the energetic and nutritional composition of lupine, quinoa and soybean, besides determining the
procedures for the elaboration of flours from grains and legumes. Methods: Research based on a bibliographic
review on the energy and nutritional composition of these three foods, to make a comparison of these
characteristics, basing the analysis on the publications made in Ecuador and Panama in 2012 by technicians of
the National Survey of Health and Nutrition (ENSANUT) and the Institute of Nutrition of Central America and
Panama (INCAP), making a description of the necessary processes that are carried out for the preparation of
flours from these foods. Results: The three types of food (grains and legumes) contain 10 to 13g of vegetable
protein, quinoa contains more than 60g of Carbohydrates, therefore, it is a highly energetic food with a
contribution of approximately 200Kcal / 100 grams, and the Soy is the food with the highest content of
unsaturated fat. Conclusion: By mixing the three foods after the process of preparing vegetable meals, a highly
protein and energy product is obtained, placing it according to the classification of the flours for the protein
content in an extra strong flour.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.

Keywords: malnutrition, overweight, child, poverty, Ecuador, Chimborazo

260


http://revistas.espoch.edu.ec/index.php/cssn

CSSN (Julio 2019) Vol. 10 Numero Especial

Analisis comparativo nutricional

1. Introduccion

En las comunidades rurales de los Andes, la ali-
mentacién estd compuesta esencialmente a ba-
se de vegetales, predominando los tubérculos
como la papa, oca y mashua, que son alimentos
ricos en hidratos de carbono, pero pobres en al-
gunos aminodcidos esenciales. El consumo de
granos como la quinua y amaranto, ricos en lisi-
na y metionina, y de leguminosas como el cho-
cho, soya y frejol compensan las carencias
nutricionales de estos tubérculos.(1,2)

Estos alimentos ancestrales han sido modifica-
dos sus caracteristicas propias por los indigenas
con el objetivo de alargar el tiempo de vida util
del producto y contar con alimento en épocas
de escases, realizando un proceso de secado de
los granos al exponerlos al sol a fin de lograr un
secado natural (al clima), efectuando de esta
manera un proceso de deshidratacion (secando
al sol) al saber que muchas de estas plantas son
resistentes a los cambios climaticos y a la pre-
sencia de plagas, ademds de que permiten su al-
macenamiento por largos periodos de tiempo,
sin que afecte su contenido nutritivo si se alma-
cena adecuadamente.(3)

Objetivos

eRealizar una investigacion bibliografica sobre Ia
composicién nutricional del chocho, quinua y
soya.

eRealizar un anadlisis comparativo del contenido
energético y nutricional basado en las tablas de
composicién de alimentos ecuatoriana y la pu-
blicada por el Instituto de Nutricién y Cen-
troamérica y Panama INCAP.

eDeterminar los procedimientos para la elabo-
racion de harinas a partir de granos y legumino-
sas.

2. Métodos

1.Disefio de la investigacion

presente trabajo se basé en una revision bi-
bliografica, en busqueda de informacién rele-
vante y confiable sobre la composicion
energética y nutricional de los tres alimentos,
tuvo un estudio de tipo comparativo porque
contrasta datos sobre las caracteristicas propias
de la quinua, soya y chocho publicados en el
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Ecuador y en poblaciones con similares carac-
teristicas del Ecuador, como es el estudio reali-
zado por el INCAP, ademas es de tipo descriptivo
ya que narra los procesos necesarios que se lle-
van a cabo para la elaboracidn de harinas a par-
tir de éstos alimentos.

2.Poblacion

El estudio estd dirigido a los estudiantes de la
Carrera de Gastronomia, Nutricién e Ingenieria
de alimentos que se interesan por el contenido
nutricional de los alimentos y su aplicacion en el
procesamiento de alimentos en panaderia.

3.Entorno del estudio

El estudio plasmd su entorno investigativo en la
revision bibliografica sobre el contenido energé-
tico y nutricional del chocho, quinua y soya, rea-
lizando un analisis comparativo de estas
caracteristicas propias de los tres alimentos,
ademas permitid determinar el proceso de ela-
boracion de harinas a partir de los alimentos
mencionados.

4.Métodos y técnicas para la recoleccion de la
informacidn, y andlisis estadistico

El contenido nutricional y energético de los ali-
mentos se analizé a través de la revision de in-
formacién contenida en libros digitales y fisicos
sobre las dreas de Nutricion, Tecnologia de ali-
mentos y Procesamiento de alimentos en pana-
deria con informacidn selecta y de importancia
para el estudio.

El andlisis comparativo del contenido de energia
y nutrientes se realizd en base a las tablas de
contenido nutricional de alimentos publicadas
en Ecuador y Panam3, basadas en el contenido
de nutrientes en 100g de alimentos.

El procesamiento de alimentos para la obten-
cion de harinas se lo hizo en base a procesos es-
pecificos para su elaboracién a partir de granos
y leguminosas, partiendo del remojo, coccidn,
des amargado, deshidratacion, liofilizacién, mo-
lienda y tamizado.

5.Instrumentos

eTablas del contenido nutricional y energético
de los alimentos.

— 261



Cardenas Mazon et al.

revistas.espoch.edu.ec/index.php/cssn

eLibros virtuales y fisicos en las areas de Nutri-
cion, Tecnologia de alimentos y Procesamiento
de alimentos en panaderia.

eRevision de tesis, articulos cientificos.
3. Resultados

1.Composicion nutricional del chocho, quinua y
soya

Segun CARRASCO - SOTO, “Debido a su alto va-
lor nutritivo, a sus caracteristicas agrondémicas y
adaptabilidad ecolégica a condiciones adversas,
los granos andinos tienen gran importancia
econdmica, social, ecoldgica, nutricional y fun-
cional real y potencial para las comunidades an-
dinas que la aprovechan”.(4,5)

En muchos paises andinos, estos granos han si-
do consumidos ampliamente en zonas rurales, y
progresivamente han ido siendo parte de la ali-
mentacion en zonas urbanas, constituyéndose
estos en la fuente de proteina vegetal mas im-
portante de la dieta de los consumidores.(5) La
importancia de estos cultivos en la seguridad
alimentaria familiar y estado nutricional pobla-
cional radica en que:

eAumenta la variedad de alimentos del consu-
mo en el hogar.

eMejora el estado nutricional de la poblacién al
consumir proteina vegetal de alto valor biolégi-
co.

eMuchas de estas plantas son resistentes a los
cambios climaticos y a la presencia de plagas.

ePermite su almacenamiento por largos perio-
dos de tiempo, sin que afecte su contenido nu-
tritivo si se almacena adecuadamente.(6,7,8)

La diversidad de cultivos andinos ha permitido
gue se vayan posicionando en la mesa de los
ecuatorianos desde hace muchos afios, legumi-
nosas y cereales ricos en proteinas vegetales
gue tienen un importante contenido de aminoa-
cidos esenciales.(8)

Chocho. (Lupinus mutabilis sweet) es una legu-
minosa con alto contenido de proteina vegetal y
aceites esenciales, caracteristicas nutricionales
que le hacen similar a la soya.(9)
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Debido a la presencia de alcaloides quinolizidini-
cos contiene 42% de proteina en el grano seco,
pero al someterlo al proceso de des amargado
(eliminacién de alcaloides), permite concentrar
el contenido de proteina registrando valores de
51% en el grano seco.(9,10)(Tabla 1)

Componente Chocho Chocho
amargo desamargado

PROTEINA % 47.8 50.05
GRASA % 18.9 21.22
FIBRA % 11.07 10.37
CENIZAS % 452 2.54
HUMEDAD % 10.13 77.05
ALCALOIDES % 3.26 0.03
ALMIDON TOTAL % 434 2.88
Mg % 0.24 0.07
Ca% 0.12 0.48
P % 0.6 0.43
Fe (ppm) 78.45 74.25

Tabla 1. Anadlisis bromatoldgico del chocho amargo vy
desamargado.

Contiene ademas un importante aporte de acei-
tes esenciales (18 — 21%), entre los que predo-
minan 4acidos grasos como el oleico 40,40%,
linoleico 37,10% que constituye un dacido graso
esencial que posee propiedades que lo vuelven
Unico e irremplazable en las etapas del desarro-
llo, ademas de contener acido linoleico 2,90%.
(11,10)

Tiene también un generoso aporte de aminoaci-
dos esenciales, LLEGANDO a contener en 100
gramos de alimento cerca de 280,7mg de acido
glutamico, 117,9mg de acido aspartico.(Tabla 2)

El chocho andino tiene su mayor produccién en
el Ecuador, en las provincias de Cotopaxi, Canar
y Chimborazo, provincias donde su consumo es
frecuente en la poblacién por su alto aporte
proteinico de alto valor biolégico.(10)

Segun (12) este alimento se caracteriza por su
alto contenido proteinico (42,2%) en 100 gra-
mos de alimento, y su contenido medio en Car-
bohidratos (16%). Ademds de su importante
contenido de micronutrientes como el calcio, en
un 0,48% de fdésforo, 120mg/Kg de hierro y
50mg/Kg de zinc; sin embargo se observa que
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en la tabla de composicion de alimentos del
Ecuador se registra un contenido de 11,6g de
proteina, 8,6g de grasa y 9,5 de carbohidratos.
(10)

Quinua (Chenopodium quinoa). La quinua y el
amaranto son granos de menor tamafio en los
que se concentra una importante cantidad de
proteina, es asi que por cada 100 gramos de
quinua se puede encontrar 13,1g de proteina,
5,8g de grasas y cerca de 68,9g de carbohidratos.
(13)

Aminodcidos mg
Acido aspartico 117.9
Treonina 316
Serina 521
Ac. Glutdmico 280.7
Prolina 36.5
Glicina 455
Alanina 35.7
Cistina 4.9
Valina 383
Metionina 4.1
Isoleucina 46.7
Leucina 70.6
Tirosina 37
Fenilalanina 37
Histidina 27.2
Lisina 46
Arginina 78.1

Tabla 2.Contenido de aminodcidos esenciales en el chocho

El grano de quinua se utiliza principalmente para
el consumo humano por su alto contenido de
nutrientes, mas que para fines medicinales; es
un alimento andino considerado de alto apogeo
en la época incaica como un alimento sagrado
que se lo usa como ofrenda hasta el momento
en los rituales de las fiestas del sol y la cosecha.
(14)

A mas de los nutrientes descritos, contiene un
importante aporte de vitaminas del complejo B
como la tiamina y riboflavina, vitamina C y E,
ademas de un alto contenido de minerales co-
mo el calcio, fasforo, potasio y magnesio.
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Del valor nutritivo de este cereal se desprenden
sus usos en el tratamiento de la desnutricién in-
fantil y materna.(15)(Tabla 3)

Soya o soya (Glycine max). La semilla de soya se
caracteriza por su contenido de hidratos de car-
bono, lipidos, proteinas y minerales, consti-
tuyéndose como su principal fuente de energia
la proveniente de proteinas y grasas. El interés
inicial en el aprovechamiento de esta legumino-
sa se basd en la utilizaciéon de su aceite como
sustituto a las grasas animales.

Aminoacidos mg

Histidina* 4.6
Isoleucina* 7
Leucina* 73

Lisina* 8.4

Metionina* 2.1
Fenilalanina* 53

Tronina* 5.7

Triptéfano* 0.9

Valina* 7.6

Acido Aspartico 8.6

Acido Glutamico 16.2
Cisteina 7

Serina 4.8

Tirosina 6.7

Arginina* 7.4
Prolina 35

Alanina 4.7

Glicina 5.2

Tabla 3.Contenido de aminoacidos esenciales en la quinua

Al analizar sus caracteristicas organolépticas se
puede decir que no tiene un sabor especifico,
sin embargo, sus propiedades nutricionales lo
vuelven un alimento apetecible, ademas de un
inseparable contenido de fitoestrégenos (hor-
monas vegetales), con la concentracién mas alta
encontrada en la naturaleza alimentaria.(16)

2.Andlisis comparativo del contenido energético
y nutricional de los tres granos

Las tablas de composicion de alimentos son ge-
neralmente utilizadas para realizar estudios de
investigacion, evaluacién y planificacién de
mendus, la informacion contenida en estas tablas
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resulta de pruebas bromatoldgicas de muestras
de 100g de alimentos realizadas en laboratorios
especializados. En el afio 1954 se realizd el pri-
mer estudio sobre la composicién quimica de
los alimentos en el Ecuador publicado en el mis-
mo ano, posteriormente se realizaron actualiza-
ciones a este estudio que finalmente se dejaron
de ser vigentes. De aqui nace la necesidad de
contar con informacién veraz basada en un es-
tudio bromatoldgico del contenido nutricional
de macro y micro nutrientes en 100g de alimen-
tos que permitan conocer la calidad de la dieta
ecuatoriana a través de una revision bibliografi-
ca de las tablas anteriormente publicadas
ademas de la aplicacién de una encuesta de re-
cordatorio de 24 horas efectuado en 19.932 de
personas de 1 a 59 afios de edad (14 millones de
ecuatorianos aproximadamente); y es ahi que el
equipo técnico de la Encuesta Nacional de salud
y nutricién (17) realizé un nuevo estudio publi-
cado por el Ministerio de Salud Publica del
Ecuador en el afio 2012, que se encuentra vi-
gente hasta la presente fecha.

Por otra parte, el Instituto de Nutricién de Cen-
troamérica y Panama publicd por primera vez su
tabla de composicion de alimentos en el afo
1955 que la edité posteriormente, para final-
mente presentar una tercera version de esta in-
vestigaciéon en el afio 2018, dando a conocer los
beneficios de este estudio como son “el conoci-
miento generado con evidencia cientifica para
conocer qué alimentos consume la poblacion,
su cantidad, preparacion y frecuencia, asi como
el contenido de energia (calorias), macronu-
trientes y micronutrientes, constituye informa-
cion importante para el mejoramiento de la
situacién de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(SAN) de la Region de Centroamérica y Lati-
noamérica, corrigiendo

situaciones de deficiencias o excesos nutriciona-
les, implementando intervenciones nutriciona-
les y promocionando la salud nutricional de las
poblaciones”.(18)

La nueva edicion de esta tabla contiene 25
grupos de alimentos con un total de 2657
productos estableciendo una diferencia con la
versién anterior de 1209 productos analizados.
En esta nueva edicion de la Tabla se han
agregado nuevos nutrientes: azucares (g), Cobre
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(mg), Selenio (mcg), Acido pantoténico (mg)
(vit. B5), Folato alimentario (mcg), Retinol
(mcg), Vitamina E (mg), Vitamina D (mcg) vy
Vitamina K (mcg). (18). Estas investigaciones han
permitido ser el punto de partida de una serie
de estudios basados en la valoracién del
consumo de la poblacién que permitan entre
otros aspectos mejorar la calidad de vida de los
ecuatorianos mejorando la variedad de
alimentos  consumidos, fortificando  y/o
enriqueciendo productos o mezclas alimentarias
considerando su valor energético y el contenido
nutricional de los mismos. Es importante
establecer un andlisis comparativo sobre el
contenido energético y nutricional de los tres
tipos de granos para identificar las
caracteristicas que hacen de estos alimentos
fuente importante de proteina vegetal de alto
valor bioldgico, fibra dietética y calcio. En la
Tabla 4 se detalla dicho contenido nutricional.
(19,13)

Al hacer un andlisis comparativo de los tres
alimentos se puede apreciar un mayor
contenido proteinico en la quinua, segun los
datos proporcionados por la tabla de
composicién guimica de alimentos
ecuatorianos, sin embargo, la tabla del (19)
atribuye un mayor contenido de este nutriente
al chocho; lo mismo sucede en el caso de las
grasas, sin embargo al realizar una mezcla de los
tres alimentos para crear un nuevo producto se
logra complementar el aporte tanto energético,
vitaminico como mineral, energia que proviene
en su mayor parte de las proteinas vegetales
presente en estos tres alimentos.

Los tres granos contienen ademas una sustan-
cial contribucién de grasas vegetales saludables
para el consumo humano que garantizan el
mantenimiento de la salud poblacional, ademas
del contenido de fibra dietética que facilita una
correcta absorcion de agua, como una mejora
en el proceso digestivo. En cuanto al contenido
de calcio, se logra enriquecer la preparacién al
combinar estos alimentos, ya que este mineral
tiene vital importancia en la transmisién del im-
pulso nervioso y la coagulacion de la sangre a
mas de sus propiedades especiales en el creci-
miento, desarrollo y mantenimiento de los hue-
sos, cartilagos y dientes.
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3.Procedimientos para la elaboracidn de harinas
a partir de granos y leguminosas

eDeshidratacidon. Este procedimiento consiste
en la eliminacién del contenido de humedad
presente en los alimentos, de tal manera que
impide la proliferacion de microorganismos y fa-
vorece la conservacién de los alimentos por
periodos largos, se lo realiza con la aplicacién de
calor segun el alimento.

cambia de facilmente re

hidratable. (20)

forma vy es

Este proceso resulta costoso sin embargo garan-
tiza la calidad del producto final ya que mantie-
ne los nutrientes en el alimento luego de su
procesamiento. Este proceso se basa en la ex-
traccién de agua de una sustancia por medio de
congelacién y posterior sublimacién a presion
reducida del hielo formado, dando lugar a un

Fuente bibliografica Nutrientes Quinua  Chocho Soya
Proteinas (gramos) 13.1 11.6 105
. ., . .6 0.
Tabla de composiciéon Grasas (gramos) >8 8 !
de alimentos de Carbohidratos (gramos) 68.9 95 5.57
Ecuador 2012 Calcio (mg) 60 30 20
Fibra dietética (gramos) 59 1 0.8
Proteinas (gramos) 13.8 443 13.09
Tabla de composiciéon Grasas (gramos) 55 16.5 6.7
de allmemio? para Carbohidratos (gramos) 49.2 28.2 9.57
Centroamérica y
Panama INCAP Calcio (mg) 238 67
Fibra dietética (gramos) 7.9 41.15 1.1

Tabla 4. Tabla Comparativa de macro y micronutrientes presentes en la quinua, chocho y soya.(19,13)

eliofilizacion. Conocida también como Freeze —
dying (en inglés), es el proceso de deshidrata-
cion por el cual el agua es eliminada de un pro-
ducto congelado pasando directamente al
estado sdlido (hielo) a vapor de agua. Estos
cambios de estado reciben el nombre de subli-
macion y son producidas a bajas temperaturas y
presiones.

Al ser una deshidratacion partiendo de un ali-
mento congelado, constituye uno de los mejo-
res sistemas de conservacion de productos
biolégicos la cadena de frio, evitando de esta
manera la proliferacién y crecimiento de mi-
croorganismos (hongos, moho, etc.) inhibiendo
el deterioro por reaccion quimica al generar
cambios en sus caracteristicas organolépticas
como sabor, aroma, ademas de la pérdida de
propiedades fisioldgicas, facilitando de esta
manera su distribucién y almacenamiento. Para
el caso de alimentos, tiene otras dos
caracteristicas muy importantes, el producto no
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material con aspecto quebradizo o esponjoso
listo para pasar al proceso de molienda.(21)

Desde épocas antiguas ésta fue una practica de

conservacion de los alimentos que permitié
contar con reservas en épocas de invierno don-
de se volvian escasas. Los incas acostumbraban
realizar ésta practica colocando por la noche pa-
pas expuestas a una altura alrededor de 4000m
sobre el nivel del mar en suelos secos de Su-
damérica a una baja temperatura que contrasta-
ba con el sol del dia y viento seco, que daba
como resultado la sublimacion del agua conteni-
da en el alimento.(21)

Los primeros principios de liofilizacion se dieron
a cabo a mediados de la segunda guerra mun-
dial, al preservar por esta prdctica el plasma hu-
mano sin necesidad de una cadena de frio, ese
fue el inicio de amplias aplicaciones en el campo
farmacéutico para la conservacién de antibioti-
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cos.(20)

4.0btencion de harinas a base de leguminosas

Segun el estudio realizado en la Universidad
Mayor de San Andrés, la Paz — Bolivia, hace refe-
rencia a algunos productos utilizados a partir de
los granos de chocho, pero en especial mencio-
na que se han desarrollado ensayos de pan a
base de harina de chocho y el porcentaje ade-
cuado de la situacion es del 10% para poder ob-
tener un pan de calidad suave, delicado y con
buena textura. (Unsupported source type (Art)
for source ALV.)

De igual manera (23) en una investigacion de
chocho en el Peru, relata que al usar el 15% de
la harina de chocho para reemplazar harina tra-
dicional en panaderia, se puede obtener gran-
des resultados debido al contenido de grasa, ya
que mejora el valor proteico y caldrico del pan,
como también su conservacidon es mas prolon-
gada por efecto de la regresién del almiddn,
proporcionando un mayor volumen por las pro-
piedades emulsionantes que contiene la lecitina
del chocho. (Unsupported source type (Art) for
source BON.)

5.Método de deshidratacion para la obtencion
de la harina de lequminosas

eRemojo. Es un método practico que ayuda a
eliminar varias sustancias dafiinas como ga-
lactdsidos, acidos, taninos, entre otros. Esta téc-
nica consiste en el aumento de la semilla por
medio de la hidratacién y obteniendo una pérdi-
da de carbohidratos y vitaminas hidrosolubles.
(21)

Los elementos de esta semilla que ejercen ma-
yor dominio en la absorcién de agua son las
proteinas, polisacdridos con almidén, hemicelu-
losas y pectinas. Siempre se utiliza el remojo co-
mo paso clave antes de la coccién ya que ayuda
a ablandar la semilla facilitando la coccion.(21)

eCoccidn. El proceso de coccidén es uno de los
tratamientos mds antiguos utilizados en el pro-
cesamiento de leguminosas. En funcién de la
composiciéon quimica de la semilla, factores
genéticos, condiciones de almacenamiento,
procesado previo y tratamiento térmico utiliza-
do, varia el grado de agrandamiento conseguido
y el tiempo de coccidn. Este proceso tiene doble
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efecto: por un lado, favorece la eliminacién de
factores antinutritivos como las fitohemaglutini-
nas o lecitinas, inhibidores de proteasas y de a—
amilasa, compuestos volatiles cianogénicos, lec-
tinas y complejos del 4cido fitico.(25)

eDes Amargado. Se lo realiza por un proceso
térmico — hidrico donde cambian las caracteris-
ticas organolépticas del producto (sabor, color,
olor), para eliminar el contenido de alcaloides
de las leguminosas y minimizar el sabor amargo
del alimento.(26)

eDeshidratacién. Es posible realizarlo por varios
métodos con utilizacién del calor. Una de las for-
mas tradicionales es exponer el grano al sol para
extraer de forma natural parcialmente el conte-
nido de humedad en el grano, sin embargo, este
proceso estd sujeto a las condiciones
ambientales.

Otro método de deshidratacidn es la exposicion
al calor directo con el uso de equipos con tem-
peraturas estables y adecuadas al tipo de ali-
mento que se busca deshidratar, asi como:
frutas, vegetales, cereales, etc.

eliofilizaciéon. Este método permite extraer el
contenido de humedad en el grano por medio
de la congelacién y pasando posteriormente por
un proceso de sublimacion a presién reducida
del hielo formado, para dar lugar a un material
de aspecto quebradizo o esponjoso que poste-
riormente serd molido con facilidad. Es una téc-
nica bastante costosa ya que asegura el
mantenimiento de los nutrientes dentro del ali-
mento y conservando sus caracteristicas orga-
nolépticas, garantizando el valor nutritivo vy
energético de los granos.(21)

eMolienda y Tamizado. Es una técnica que logra
la pulverizacién de los granos y dispersién del
material sélido presente, lo que implica una re-
duccion del tamafio de las particulas; esta re-
duccion se lleva a cabo dividiendo o
fraccionando la muestra por medios mecanicos
hasta el tamafio deseado de acuerdo al tipo de
producto que se desea obtener.

En el Gréfico 1 se puede apreciar estos métodos
de deshidratacion para la obtencion de la harina
a partir de leguminosas.
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Esta Clasificacion se basa en la cantidad de pro-
teinas que tiene la harina y segln esto podemos
encontrar:

eHarina extra fuerte: Se caracteriza por tener un
alto contenido proteinico (sobre el 13%). Se ob-
tiene a partir de trigo duro y se utiliza funda-
mentalmente para la elaboracion de pastas
alimenticias.

eHarina fuerte: El porcentaje de proteina esta
entre un 10 y un 12%, y se utiliza para la elabo-
racién de pan.

eHarina débil: Tiene un menor contenido de
proteina entre el 7 y el 9%. Se usan para la ela-
boracion de reposteria y galletas, y no es apta
para la elaboracién de pan porque no mantie-
nen su estructura firme.(29)

4. Discusion de resultados

El grano considerado sagrado por los indigenas
ecuatorianos ha sido por décadas la base de la
alimentacion en nuestros pueblos, y se puede
atribuir a este alimento ancestral la fortaleza de
los indigenas de nuestro pais.(30)

Es importante recalcar que el contenido de pro-
teina seglin ambos estudios (13,19) muestra
que las harinas formadas a partir de quinua,
chocho y soya son altamente nutritivas y es logi-
co establecer que la mezcla de los tres tipos de
harinas enriquece el producto aun mas, apor-
tando un gran contenido de proteina de alto va-
lor bioldgico que podria destinarse su uso a la
recuperacion nutricional de nifios con desnutri-
cion, personas con enfermedades crénicas en
etapa terminal, deportistas de elite o simple-

Aumento de peso por

Pulverizacién y reduccion N r
rehidratacion

de material sélido

Eliminacién de factores
anti nutritivos

Eliminacién de
humedad en el
grano

Proceso térmico hidrico,

3. DES donde cambia el color, olor
AMARGADO y sabor eliminando el
contenido de alcaloides

Eliminacion de agua
mediante congelacion y
posterior sublimacion

B
LIOFILIZACION

Grafico 1. Metodo de deshidratacién para la obtencion de
la harina de leguminosas y granos
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mente a personas que desean aportar una ma-
yor cantidad de energia y nutrientes a su dieta
diaria.

La calidad de la proteina de la quinua es de 90%
en relacién a la caseina (proteina ideal); mien-
tras que el chocho presenta 83% de Computo
Aminico. La combinacién de quinua y chocho en
una relacién 66 — 33 respectivamente; es decir
de 2 a 1, alcanza un 95,2% de Razdn de Eficien-
cia Proteica comparado con el 100% de la casei-
na de la leche. Lo que hace de estos dos
alimentos un buen complemento.(31,32,33)

5.Conclusiones

La investigacion bibliografica ha permitido com-
probar que el grano de quinua y las dos legumi-
nosas superan las caracteristicas nutricionales
de una harina extra fuerte, tomando en cuenta
la clasificacion de las harinas por el contenido
de proteina vegetal.
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