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* La produccion de quinua se concentra
en el noroeste, sobre todo en

S

; Catamarca, Jujuy y Salta.
< B‘?A?E{?ff?é‘ * Produccion incipiente y
N -y mayoritariamente para autoconsumo.

=" | * Seregistran ensayos experimentales
desarrollados por el INTA en Cuyo,
Patagonia y la Region Pampeana.

* Segun datos oficiales del MAGyYP y de
FAO, la produccion total en 20015 fue
886.000 kg con unos 200 productores
involucrados.

* Areas cultivadas podrian superar las
1300 hectareas.




Granos andinos: Quinoa, Amaranto y maices

Quinoay Amaranto

vAlto contenido proteico, buen balance aminoacidico

v/Aceite rico en acidos grasos esenciales

vImportantes cantidades de calcio, hierro, potasio y
zinc

v Alto contenido de fibra dietaria

v Componentes bioactivos en su fraccion lipidica y
aislados proteicos.

Maices

v Fuente de energia , vitaminas y minerales
vAportan altos contenido de fibra dietaria
vImportantes contenidos de compuestos antioxidantes.




Granos andinos: Composicion Proximal

Humedad | Proteinas

Trigo
Kiwicha
Quinoa

Maiz hibrido
Maiz Morado
Maiz capia

12,98
12,12
11,76
12,50
10,65

9,87

(9g/100 g bs)

Lipidos
10,00 1,64
15,00 7,13
13,47 7,08
6,48 3,80
8,70 4,90
7,46 4,47

Cenizas

0,59
3,24
2,25
1,36
1,96
1,60

Fibra

Dietaria
2,84
17,88
7,75
9,01
17,69
18,00

Contenido de minerales (mg/100 g bs)

Fe
Trigo 2,81
Kiwicha 15,25
Quinoa 9,31
Maiz 3,88

Ca

19,04
219,66
61,00
18,37

Zn
0,83
3,35
7,64
0,62

206,00
466,50
397,65
251,00

Na
1,18
17,93
12,15
6,85

HC*

85,93
67,51
71,85
85.83
66,75
67,92

116,50
542,02
718,50
128,00




v Estudiar de materias primas
no convencionales

v Desarrollar alimentos para
grupos especiales

v' Procesos adaptados a
condiciones regionales

v' Bajo costo

Materias primas tradicionales
Harina de arroz, maiz y almidones refinados

v Harina de quinoa

v' Harina de amaranto

v' Harina de maices andinos
v' Harina de haba




Formulauon de barras de cereal
Valores de las variables en DCCR

= NEUETIES
-1,68 -1 0 1 1,68

AR ‘ X1: Extracto de

‘ e usteno Soadlcee (=2 s 0 54,6 135 2153 270
(mg/ 37 g)

Granos de quinua var. o L | ae | an | =
Blanca real (Cooperativa | I

de Cusi Cusi- JUjuy) X3: (Miel/Sacarosa)

(%) 0 22 50 79,7 100

Respuesta
Aceptabilidad consumidores + CATA

Peso porcion =37 g

Productos de la colmena: miel, polen, propoleos.




Diagrama de flujo de barra energética
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(Fase continua)
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Humedad final del

producto ™

Mezclar en
ebullicion
(Sistema

heterogéneo)
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Prensar

{

Reposar 30min y
envasar

Variables a tener en
cuenta;

* humedad del
producto del
producto final

« Temperatura vitrea
de la miel
(hidrocoloides)

* Relacion miel/polen




Formulaciones segun el diseio experimental




Perfiles de aceptabilidad de cinco grupos de consumidores

y contenido de polifenoles de las formulaciones
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Conclusiones

» La quinua puede sustituir a otros cereales en la
elaboracion de snacks mejorando su valor nutricional y
funcional

» La incorporacion de miel, polen y propdleos en la barras
de quinua incrementan significativamente el contenido de
polifenoles totales

» El polen tiene efecto negativo en la preferencia de los
consumidores relacionado a su contenido de polifenoles

» La miel enmascara los atributos que provocan el
rechazo.

» Es fundamental emplear herramientas tecnolbgicas
adecuadas para disenar, desarrollar y evaluar el
alimento final
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Utilizacion de materias primas regionales para la
formulacion de fideos tipo espaguetis

Adecuados para enriquecer

v Propiedades nutritivas productos con harina de maiz
v Ausencia de proteinas kewssy 0 arroz y aptos para ser
formadoras de gluten consumido por la poblacion
celiaca

Mayor sustentabilidad a las cadena productivas regionales
Aporte al mercado de productos especiales




Experiencia en Transferencia tecnolégica
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acultad de Ingenieria



Organizacion auto gestionada integrada
por 156 pequefios productores de la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy




A partir de un financiamiento ANR linea FONTAR, Agencia de
Promocion Cientifica y Tecnoldgica — Ministerio de Ciencia y

Tecnologia de la Nacion "" SRS e

v Generar de espacios adecuados
para la elaboracion de alimentos

v Adquirir equipos para implementar
la linea de elaboracion de fideos
sSecos
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Planta procesadora de fideos sin gluten en
funcionamiento




Planta procesadora de fideos sin gluten en
funcionamiento

Fideos de maiz culli, capiay
amarillo




Composicion proximal de fideos tipo espaguetis
mejorados nutricionalmente

M M/H (70:30) M/Q (80:20)

Calorias (Kcal/100q9) 348,94 299,87 347,76
Humedad 11,10+0.042 11,18+0.062 11,21+0.072
Proteinas 6,07+0,132 14,51+0,20° 7,90+0,18¢
Lipidos 0,58+0,092 | 1,27+0,04> @ 2,0+0,06¢
Cenizas 0,32+0,042 | 1,48+0,06° | 0,78+0,08¢
Fibra dietaria 2,07+0,172 7,35+0,62° @ 3,57+0,36¢
*HC 79,86 64,21 74,54
Zn (mg/100q) 0,54+0,032 | 1,73+0,11° @ 1,54+0,06P
Fe (mg/100q) 3,90+0,242 | 8,48+0,94° | 5,80+0,26¢
Acidos Grasos

C16:0 Palmitico 18,84+0.512 | 14,78+0.05P | 10,82+0.24¢

C18:0 Estearico 4,59+0.082 @ 2,4+0.01°> | 1,42+0.00¢

C20:0. Araquidico n.d 1,07+0.012 | 0,43+0.06°

C 18: 1 Oleico 27.74+0.062  20,71+0.02P  28,69+0.27¢

C20: 1 cis-11-eicosenoico n.d. 0,49+0.012 | 1,22+0.08P
C 18:2 Linoleico w6 46.04+0.542 55.77+0.00° 51,92+0.19¢
C 18:3. Linolenico w3 2.77+0.072 3,74+0.03° 5,49+0.08°¢

M: muestra control (maiz 100%); n = 4 ; Diferentes letras en cada columna representan diferencias
estadisticamente significativas entre muestras (p<0.05). *HC: carbohidratos digeribles e por diferencia




Valor nutricional de los fideos tipo espaguetis

mejorados nutricionalmente

Muestras NPU D (%) VB

M 34,81+1,9 90,93+2.6 38,28
M/H 70:30 55,72+2.1 80,81+2.1 68,95
M/Q 80:20 58,65+1.4 78,06£3.2 75,19

NPU: Utilizacion proteica Neta; D: Digestibilidad; VB: valor biologico; SCh: Score Quimico

Dializabilidad de Fe y Zn . Efecto del agregado de EDTA

Samples CL (%) DaFe (%) DEVAICL)

M 7,080,342 10,04+1.682  39,36+1.502
M/H70:30 9.07£0.23° 6,10£0.47° 52.34+4.00°
M/Q 80:20 7,43%£0,562 14,84+0.68¢ 23.22+0.68¢
M/H 70:30+EDTA 11,80£0.15¢ 18,22+0.714 62,20+2.484
M/Q 80:20+EDTA 9,41+0.204 22.80+0.21¢  47.63%£0.56°

CL: Pérdidas por coccién




Evaluacion sensorial y Aceptabilidad

Panel de jueces entrenados

Espaguetis M/Q 80/20: asperos, arenosos, con sabor extraio, sabor agradable, no
pegajosos.

Espaguetis de arroz: pegajosos, textura harinosa, con olor y sabor extrafo, olor a

huevo. L, : :
Descripcion de consumidores celiacos

RICO

PARA TODOS LOS DIAS_60 SABOR EXTRARQ
SARA TODA LA FAMIL] »‘V‘. < SABOR AGRADABL
NOVEDOSO _.’ ‘ 4

."/l“ POCO SABOR
MUY BLANCOS “.‘.‘Q"‘ ",/'/lé‘ SABOR A CEREAL
DIFERENTES \ Q,)"‘( SABOR DIFERENTE

CANRY
GOMOSO0S “"““‘,k‘\“i'." OLOR A CEREAL
BLANDOS ’.‘Ha"’ GRANULOSOS
LN g =TT

TIERNOS

Producto con alta aceptabilidad e intencion de compra por consumidores.




vMayor contenido proteico, proteinas

de mejor calidad

vMayor contenido en minerales y fibra
dietaria

v Sabor y color distintivos

vBuen comportamiento durante la
coccion y resistencia a la sobrecoccion

vBuena aceptabilidad

Estos productos libres de gluten y con caracteristicas nutricionales mejoradas
tienen la posibilidad de cubrir demandas especificas para mercados especiales
como el dedicado a alimentos para celiacos.




Alfajores de quinoay Caramelos de Oca
maiz andino (ocas glaseadas)




S

v Se ha logrado una articulacion continua entre un Instituto
de Investigacion de la Universidad y una Cooperativa de
pequenos productores.

v Se promovio de esta forma la preservacion de un
Importante patrimonio genético de la region, una mejor
alimentacion y un aumento en los ingresos de las familias
agricultoras.

v Se implementd y consolido una propuesta de
Investigacion aplicada con connotaciones sociales y
tendiente a la sustentabilidad.



Preparaciones con germinados

» LECHE Y TOFU DE SOJA GERMINADA (Murugkar, 2014)
> YOGURT DE SOJA GERMINADA (Yangy col., 2012)

» PASTAS Y SPAGHETTI DE TRIGO GERMINADO (Matsuo col., 1982; Fu
col., 2014)

» PASTA DE SORGO GERMINADO (Marengo col., 2015)

> HORNEADOS CON HARINA DE FRIJOL GERMINADO (Uwaegbute col.,
2000; Hallén col., 2004)

> PANIFICADOS CON HARINA DE SOJA GERMINADA (Jideani and
Onwubali, 2009)



erminados ae Ouinoa

Germinacion de la quinoa durante 24 h
(hasta longitud de radicula 1-1,5 cm)

Capacidad germinativa > 90%

Quinoa

Cica

Germinados | Sin germinar

Quinoa

Kamiri

Quinoa
Inga Pirca

P: Patrén

1: Quinoa Cica

2: Quinoa Kamiri

3: Quinoa Inga Pirca

PAGE-SDS 10%T

4: Quinoa Cica germinada
5: Quinoa Kamiri germinada
6: Quinoa Inga Pirca germinada

Hidratos de Digestibilidad  Almidon Azucar
Muestra Cenizas  Proteinas  Lipidos 5 =~ P?:tolca %) o = F(‘:::é?c";;’:;:f
Quinua Cica 2,16£0,10¢ 12,74:0,31" 7,48+0,14%® 73,80%0,40 612038  '4439:030% 17,582025°  g84.65+1,26%
Quinua Cica Germinada 2,26£0,01% 14,31+0,14%¢ 561+£1,94°> 74241044 87+0 .41 9.04£0,54¢ 52.28:0,772 146,184 46°
Quinua Kamiri 2,36£0,02¢ 12,97+0,22¢' 6,53£0,18% 74,7410,19 6343,58 49,07£1,63* 14,05:0.09¥  735410,18¢
Quinua Kamiri Germinada 2,58£0,14¢ 1578£0,12¢ 599+0,08> 71,75+0,66 732530  2357:068° 3557:0.75° 111554423
Quinua Inga Pirca 2,25:0,02% 14,95+0,24%> 6,75£0,272 72,8110,28 632121  4579:158% 14,7320,14% 77 5642.97%
Quinua Inga Pirca Germinada 2,37+0,029 14,00£0,31%¢ 6,7940,05%® 72,88+0,70 73£0,24 15,50£1,63° 42,98£0,60° 113,97£3,19°




ACIDOS GRASOS LIBRES PERFIL LIPIDICO ESTABILIDAD OXIDATIVA

S:estandar (aceite de girasol alto oleico y acido oleico 1:1)

Acidos Grasos METODO NO ISOTERMICO

a: Quinoa sin germinar (%EM) Q QG = ST
. . a
b: Quinoa germinada ;I'TI.: . ; :g ;:i MUESTRA (kJimol) A (min)
1: Trigliceridos PUFA 15 623 Quinoa 109 121E+12 1,62E-03
2: Acidos grasos libres ’ . QuinoaGerminada 92 142E+10  464E-03
o PUFA/SFA 58 6,1 J ’

3y 4: Diacilgiceroles y esteroles ’ ’

w6/ w3 5,2 5.4

5. Fosfolipidos

() = 4.2, 716 Ba/0)

S el b TOCOFEROLES
' . . 1 g 100 - 5000 5.£.03
K 5
:—g 80 4000 % 4,E'03 |
‘—g 60 3000 § :
‘ ChRe ' o | g 3E03-
- 82 g s E
5 o0 &3 203
' 83 g g
E) 20 L1000 = 1,E-03 |
. ’ 4 g
S o 0 0,E+00 -
© © !
£ 3E " Quinoa
N ° 3E ¥ Quinoa Germinada
0]
mAlfa mBetay Gamma

@ Delta & TOTAL (ppm)




Papillas para bebes con harinas de quinoa germinaday sin germinar

Materia Prima (para formular 100g de puré) Formula
Harina de papa collareja sin cascara escaldada (g) 6,93
Harina de quinoa (Var. Cica) desaponificada (g) 6,93
Harina de amaranto (Var. Mantegazzianus) (g) 3,96
Harina de zapallo (g) 1,98
Aceite (ml) 0,49
Azucar (g) 0,49
Goma Xantica (g) 0,12
Acido ascérbico (g) 0,07
Acido citrico (g) 0,04
Esencia de Vainilla (uL) 74,22
Rel. Agua/Harina: 4,25

Curva de flujo

Shear Stress [Pa)

600
.. & * * +* » [ ]
500 *
+
*
400 .
*
+*
300
200
aA A Ao 4 # 4
100 id A A
0 T T T 1
1] 20 40 60
Shear Rate (1/s)
#PCl APC2 PC3

Purés con aceite Girasol:Chia:
PC1: con harinas sin germinar
PC2: con harinas germinadas
PC3: con harinas sin germinar:germinadas (1:1)

Preparacion de
la materia prima

— [ Pesado y ] ‘=[Goma Xantica: Pesar y]

mezclado

disolver en agua caliente.

Acido citrico  |=—=|

PB3

pPc2
PC3

PB1
PB2
PC1

PA1,PB1, PC1: con harinas de granos sin germinar
PAZ2, PB2, PC2: con harinas de granos germinados
PA3, PB3, PC3: con harinas de granos sin germinary germinados (1:1)

ACP del analisis sensorial

l4=—=| Esencia de vainilla

Acido ascérbico |=—=,

—C e

3

[ Esterilizacion (0,9 kgicm?, 119°C, 15 min)]

F2 (16,94 %)

Biplot (axes F1 and F2: 49,04 %)

25
2
softtexture
1.8 uniform texture
- lowsalt . | bitbitter
atty taste i i
1 Y dark! color - slightly acid taste
T syneresis
« sandy mediu o
0.5 " pleasant aspect turnipt + more liquid
« carrot taste . bitter taste aftertaste
firm orange colored piecesm * .intense odor
0 \ \ | ) ] ,
el I 5”."|°ked taste | fresh mor‘e brillant Jimpy  intense taste
dense consistency * stran e'tast;ery.sweet taste
p - ium-hi - corn taste
-0,5 stale gil taste sweet odor | medium-high
' N slightly sweet 'zdhesivenles; corn odor . felaxing taste
cereal taste opaque . hrylrl dﬂsaa unpleasant taste
4 . " fruity/taste light colo;ﬂ shelled flavor
pumpkin taste smopthtaste  tasty i
homogeneous medium consiste
texture . vegetable flavor
1,5
-2,5 15 1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

F1 (32,10 %)

25




Mapeo Proyectivo con 16 Jueces Semientrenados, en donde las
papillas fueron separadas de acuerdo a sus caracteristicas inherentes.

Se diferenciaron a los purés elaborados con los tres tipos de harinas
(granos sin germinar, germinados y combinadas 1:1).

Gl (Elaborados con harinas de granos sin germinar): olor escaso, color
claro y opaco, consistente, textura no homogénea, sabor a
cereal/zapallo/frutal, poco dulces, suaves;

Gll (elaborados con harinas de granos germinados): muy brillantes, mas
liquidas, sabor muy dulce, olor/sabor a cascara, amargo e intenso, sabor
extrafio y desagradable, y retrogusto. Connotacion negativa

Glll  (harinas combinadas 1:1) olor con intensidad media, aspecto
agradable, firmes, textura suave y uniforme, poca sal, sabor a nabo/

zanahoria, arenosas y grasosas.



Proceso de obtencion de Hojuelas de Quinoa

VEACHEES

v~ Quinoa Real Rosada
natural, escarificada vy
lavada.

v Provistas por Cooperativa
de Productores de Quinoa
de Cusi Cusi, Santa
Catalina, Jujuy.

Quinua

v

Desaponificado

v

Saponina

Secado

v

Coccion

v

Secado

v

Laminado

Y

Secado

v

Empaque

v

HOJUELAS DE
QUINOA




Composicion proximal de las hojuelas de quinoa

Componente (g/100g)

Proteinas 11,69
Humedad 12,04
Grasa 2,12
H. de C. 71,69
Cenizas 2,46

Utilizacion Proteica Neta (UPN), Digestibilidad (D) y Valor
Biologico (VB)

MUESTRA UPN
Caseina 70,00 97,67 71,70 2,94

Quinoa | o395 8143 6523 - *
escarificada

Quinoa 73.90 | 88,52 8348 235
Lavada

Hojuelas 76,47 89,89 85,07 3,26




Conclusiones

v Las hojuelas producidas presentan un valor nutritivo
elevado

v La obtencion de hojuelas de quinoa representa un aporte
al agregado de valor de la cadena productiva de cultivos
andinos.

v Todos los procesos productivos fueron desarrollados
teniendo en cuenta la factibilidad de realizacion en la
region de Quebrada y Puna de la provincia de Jujuy.
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