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Resumen:

La quinoa es un pseudocereal de gran versatilidad agrondmica, destacada por su gran calidad nutritiva debido
a su alto contenido en proteinas, lipidos, fibra, vitaminas, minerales y aminoacidos.

En la busqueda de complementar nuestra alimentacion con los beneficios que brinda este alimento y con el
objetivo de preservar la vida Gtil del mismo, se sometié la quinoa a deshidratacién y molienda, y la harina
obtenida se procesé bajo diferentes tratamientos térmicos, para evaluar como se ve afectada su calidad en
las distintas condiciones.
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Se ensayaron diferentes temperaturas de secado, (40, 60 y 80 °C), para determinar cual resulta mas
conservadora de las propiedades de hidratacion de la harina, las cuales influyen en el grado de modificacion
de los almidones de la misma.

Para un andlisis completo se contrastaron los resultados a temperatura ambiente y a temperatura de ebullicién
del agua, simulando las condiciones de coccion. Se logré una mejor conservacion de las propiedades
analizadas para el tratamiento de secado a 60°C y bafio térmico a 85°C.

Palabras clave: quinoa, harina, secado, propiedades de hidratacion.
Abstract:

Quinoa is a pseudocereal of great agronomic versatility, noted for its great nutritional quality due to a high
content of proteins, lipids, fiber, vitamins, minerals and amino acids.

With the aim of complementing our diet with the benefits provided by this food and preserving its shelf life,
quinoa was dehydrated and milled, and the flour obtained was processed under different thermal treatments
to evaluate how its quality is affected under diverse conditions.

Different drying temperatures (40, 60 and 80 °C) were tested to determine which is more conservative of the
flour's hydration properties, which influence the degree of modification of the starches.

For a complete analysis, the results were contrasted at room temperature and with boiling water temperature,
simulating cooking conditions. A better preservation of the analyzed properties was achieved for the 60°C
drying and 85°C thermal bath treatment.

Key words: quinoa, flour, drying, hydration properties.

1. Introduccién

La quinoa es un pseudocereal con alta calidad nutritiva. Su contenido de proteinas varia entre 12 y 21 %
(Comai et al., 2007), siendo rico en los aminoacidos lisina y azufrados, mientras que las proteinas de los
cereales son deficientes en estos aminoacidos (Vega-Galvez et al., 2010). Su contenido de grasa se encuentra
entre 2 y 9,5 % (Garcia Parra et al., 2018). Contiene acidos grasos esenciales como los &cidos grasos
insaturados, destacando su alto contenido de &cido linoleico (48,2 - 56 %) y linolénico (3,8 - 8,3 %). Contiene
una amplia variedad de compuestos antioxidantes tales como carotenoides, vitamina C y compuestos
fendlicos, los cuales ejercen una importante accién antimicrobiana, preventiva y protectora contra el cancer,
alergias, procesos inflamatorios y enfermedades cardiovasculares (Dini et al., 2010). Ademas tiene un bajo
costo de produccion, lo cual la hace un producto muy llamativo para su comercializacion.

En los Gltimos afios, ha habido un aumento en el nimero de consumidores de este pseudocereal, debido a su
facil preparacién e incorporacion en diversas matrices alimentarias. Un ejemplo es la quinoa inflada que se
vende en dietéticas. Muchas personas que optan por una alimentacién méas saludable reemplazan los snacks
por este producto logrando el mismo grado de satisfaccion.

Para conservar la quinoa a lo largo de todo el proceso de venta y consumo es necesario realizar una operacién
de secado que aumente su vida Gtil. Este proceso modifica las propiedades de hidratacion y organolépticas.
Resulta necesario determinar la variacion de estas propiedades ya que cuanto mas alta la temperatura de
secado mas rapida la operacion pero mayor es la pérdida en la calidad nutritiva.

El objetivo de este trabajo fue estudiar las propiedades de hidratacion (solubilidad, poder de hinchamiento,
indice de absorcion de agua y capacidad de retencion y absorcion de agua) de la harina de quinoa tratada a
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diferentes condiciones operativas, asi como sus propiedades organolépticas (indice de pardeamiento no
enzimatico).

2. Metodologia

2.1 Quinoa
Se utilizé la variedad de quinua Chenopodium Quinoa Willd, provistos por una dietética de la ciudad de
Santa Fe.
2.2 Obtencion de la harina

GRANO DE QUINOA
El procedimiento para la obtencion de la LL—)
harina de quinoa se muestra en la Figura 1. el _»| Agua y saponinas
Los granos fueron provistos por una T
dietética de la ciudad de Rosario, Santa Fe. o
Se realiz6 un lavado por inmersion en agua bl edralabisionig e
corriente hasta la desaparicion de la espuma T
producida por la presencia de saponinas. A Stock en recipiente
continuacion los granos se dispusieron iz
sobre una malla de acero para favorecer la .
circulacién de aire y se secaron a 40, 60 y GQ”"‘D o Honlaissitend ol
80 °C. Luego se realizd la molienda con un ,
molino de cuchillas (IKA, Alemania), en e e e -
intervalos de 15 segundos. Finalmente se e ke e
utiliz6 un tamiz de malla 50 para separar el v ! ’
retenido sobre el cual se realizaron las o il sy
determinaciones. Las harinas asi obtenidas v ' v
se conservaron en bolsas ziploc con cierre Tamizado Tamizado Tamizado
hermético, hasta su utilizacion en las
determinaciones analiticas. RA> Dﬁs:rgz':#@ )

A 400 A 60° A 80°

Figura 1: Esquema de obtencion de harina de quinoa,
variedad Chenopodium quinoa Willd

2.3 Determinacion de la humedad inicial

Para esta determinacion, se emple6 la técnica AOAC 945.15 (1990). Se pesaron 2 gramos de harina, se
colocé en estufa a 105°C por 24 hs y luego se pesd la cépsula con la harina seca.

Las ecuaciones utilizadas para el calculo de humedad y el correspondiente desvio fueron:

; desvl,o = \/(vl_Um)2+(v2_vm)2+(v3_vm)2
1 2

I—(harina seca con cipsula—tara capsula)

Humedad = X 100

muestra de harina
Siendo v;, v, y v; los valores obtenidos por triplicado y v, el valor promedio.
2.4 Determinaciones analiticas
2.4.1 indice de solubilidad (IS), Poder de hinchamiento (PH) y indice de absorcion de agua (IAA)

Estos parametros se obtuvieron pesando aproximadamente 0,35 g de harina (PM) en tubos Falcon, a los
cuales se les agregd 12,5 ml de agua destilada. Los tubos se taparon y agitaron en un vortex, y luego se
llevaron a un bafio de agua a las temperaturas de 55°C, 75°C y 85°C. Los tubos se enfriaron a temperatura
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ambiente y las muestras se centrifugaron a 3000 rpm por 20 minutos. Los sobrenadantes se volcaron en cajas
de Petri y fueron Ilevados a 105°C por 24 hs. Tanto el gel de los tubos Falcon (PG) como las cajas de Petri
(PSS) fueron pesadas en la balanza analitica. El ensayo se realizé por duplicado. Estos indices se calcularon
de acuerdo a la siguiente formula (Ahamed et al. 1996):

IS (%) =22 x 100 : PH =& : 1AA =25
PSM PM—-PSS PM

Siendo:

HumedadxMuestra de harina
100

> PSM (Peso seco de la muestra) = Muestra de harina —
2.4.2 Capacidad de retencidn de agua (CRA)

Se evalu6é mediante el método descrito por Nelson (2001). Se introdujeron 2 g de materia seca de cada
muestra (PM) en tubos Falcon previamente pesados (PR), se afiadieron 20 ml de agua destilada a 20 y 100°C
y se mantuvieron en reposo durante 24 horas. El sobrenadante se desechd y se peso el tubo con el sedimento.
El ensayo se realizo por triplicado. La capacidad de retencidn de agua se calculé como:

PT — PR

CRA [g agua/g muestra seca] = M

2.4.3 Capacidad de absorcion de agua (CAA)

Se determind por medio del método de Beuchat (1977). Se pesaron 2 g de materia seca de cada muestra
(PM) en tubos Falcon previamente pesados (PR) y se afiadieron 20 ml de agua destilada a 20 y 100°C. Los
tubos se agitaron en vortex por 30 segundos, se dejaron reposar por 10 minutos y se volvieron a agitar. A
continuacién, los tubos fueron centrifugados a 3000 rpm por 25 minutos. Posteriormente, se desechd el
sobrenadante y los tubos se colocaron inclinados sin tapon a 15° y se llevaron a estufa a 50°C por 25 minutos.
Por Gltimo, se pesaron los tubos (PT). El ensayo se realizé por triplicado. La capacidad de absorcién de agua
se calculé como:

PT — PR

CAA [g agua/g muestra seca] = M

2.4.4 indice de pardeamiento no enzimatico (IPNE)

La metodologia para la determinacién de compuestos de pardeamiento no enzimatico en el agua de
rehidratacién fue sugerida por Vega-Galvez et al. (2009). El sobrenadante obtenido mediante la técnica
descrita en la seccion 2.4.3 se diluyé con un volumen igual de etanol y se centrifugé nuevamente a 3000 rpm
por 10 minutos. EI INPE de los extractos claros se determiné a 420 nm en un espectrofotometro (UV-1800,
Shimadzu, Japan). El ensayo se realizd por triplicado.

3. Resultados

En la Figura 2 se muestran los valores de humedad para cada una de las 4 harinas. En esta Figura también
se puede visualizar las barras de error marcadas sobre las barras de resultados que corresponden al desvio
con respecto al valor medio entre los triplicados. Las humedades obtenidas fueron: 10.94140.160 %,
10.73540.017 %, 9.42840.203% y 10.234+0.104% para los tratamientos de secado a 40, 60 y 80°C y la
harina sin tratar respectivamente.
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Figura 2: Humedad de las harinas deshidratadas a diferentes temperaturas y sin tratar.

La Figura 3 muestra los resultados comparativos para los valores obtenidos de solubilidad. Se puede observar
un valor maximo de este parametro para la harina deshidratada a 60°C y expuesta al bafio térmico de 85°C.
Ademads, se observan valores bajos para la harina sometida a la misma temperatura de bafio, pero secada a

80°C.
Solubilidad (1S)
g 10 m55°C
2 m75°C
85°C
40°C 60°C 80°C

Temperaturas de secado

Figura 3: Solubilidad para cada temperatura de secado a su vez para cada temperatura de bafio.

La Figura 4 muestra los resultados obtenidos para la determinacion del poder de hinchamiento. En la misma
pueden observarse valores bajos para la temperatura de bafio de 55 °C para cualquier temperatura de secado.
Los valores mas altos fueron para la harina expuesta al bafio de 75°C, siendo el mayor la combinacién con
el secado a 80°C.

Poder de Hinchamiento (PH)

15

W 55°C
5
O 0 O I
0
40°C 60°C 80°C

PH

W 85°C

Temperaturas de secado

Figura 4: PH para cada temperatura de secado a su vez para cada temperatura de bafio.

En la Figura 5 se resumen los resultados para la determinacién del indice de absorcién de agua. Se obtuvo
el menor valor de este parametro para la harina sometida a una temperatura de bafio térmico de 55°C. Por el
contrario, éste aumenta para el bafio a 75°C, siendo mayor para la harina deshidratada a 80°C.
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Indice de Absorcion de Agua (I1AA)

15

§ W 55°C
- s
[ O [ l
0
40°C 60°C 80°C

| 385°C

Temperaturas de secado

Figura 5: 1AA para cada temperatura de secado a su vez para cada temperatura de bafio.

En la Figura 6 se muestran los resultados de capacidad de retencion de agua y capacidad de absorcion de
agua para los tratamientos ensayados.

Capacidad de retencién (CRA) y absorcion de agua (CAA)

10
§ 8
S g W CRA-20°C
-
< 4 B CRA - 100°C
o 2
CAA - 20°C
0
A0°PC 60°C 80°C B CAA - 100°C

Temperaturas de secado

Figura 6: CRA y CAA para cada temperatura de secado a su vez para cada temperatura de extraccion.

En la Figura 7 se muestran los resultados del indice de pardeamiento no enzimético evaluado a temperatura
ambiente (20°C) y de ebullicién del agua (100°C) para cada una de las harinas obtenidas.

indice de pardeamiento no enzimatico (IPNE)

Absorbancia

0,000 ] N i " 100°C
40°C 60°C 80°C

Temperaturas de secado

Figura 7: IPNE para cada temperatura de secado a su vez para cada temperatura de extraccion.

4. Conclusion

No se hallaron diferencias significativas (p > 0,05) en el IS con respecto a las temperaturas del bafio térmico.
Mientras que el PH y IAA si presentaron diferencias significativas (p < 0,05) entre las temperaturas del bafio.
Ninguna de las propiedades estudiadas presentd diferencias significativas (p > 0,05) respecto al tratamiento
térmico aplicado. Los valores de PH e IAA fueron significativamente mayores (p < 0,05) para los geles
formados a 75 °C. No se hallaron diferencias significativas (p > 0,05) en la CAA para las harinas obtenidas
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bajo los diferentes tratamientos térmicos aplicados. Mientras que, la CRA fue significativamente mayor (p
< 0,05) para la harina deshidratada a 40 °C. Para el caso de IPNE si se hallaron diferencias significativas
para la harina secada a 40°C (p < 0,05).

El aumento de la capacidad de retencién de agua y capacidad de absorcion de agua para la temperatura de
ebullicion indica una mayor capacidad de aglomeracién en condiciones de coccion.

Se logr6 una mejor conservacion de las propiedades de hidratacidn analizadas para el bafio de 85°C y la
harina deshidratada a 60°C. Por otro lado, esta harina present6 el menor valor de IPNE, indicando una baja
formacidn de productos de la reaccién de Maillard.

Como trabajo futuro se propone continuar con las determinaciones analiticas de color y capacidad
antioxidante de las harinas obtenidas.
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