UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTADES: CIENCIAS E
INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS BASICAS Y CIENCIA Y
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

\3OS DEPENDE EL PRO

H
05349

v
.al“
g‘:
o
o
Nl
=
)

inasor3a

J‘o'

Evaluacion de la harina de Dioscorea amcaschsensis
Knuth (runtuy) como fuente de nutriente.
Testing of the flour of Dioscorea amcaschsensis Knuth

( runtuy) as a source of nourishment

AUTORES:
Edson Yupanqui T.!
Edell Aliaga Z.2
Ydania Espinoza B.3
Victor Martinez M.
124Departamento de Ciencias Bésicas, Facultad de Ciencias.
3Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de

Ingenieria de Industrias Alimentarias.

Huaraz — Ancash — Peru

2011



RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue la caracterizacion nutricional y toxicoldgica
de la harina de Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) para conocer el potencial
nutritivo y alimenticio de éste tubérculo alto andino actualmente olvidado, y asi aliviar la
desnutricion infantil y la pobreza del poblador andino. Esta planta silvestre se conoce por
los nativos como runtuy, cuchi mikuna o munyo munyo crece en zonas alto andinas de la
Cordillera de los Andes entre los 3500 a 4600 msnm, es considerada una planta endémica

amenazada por incendios forestales y sobrepastoreo.

Las muestras de Dioscorea amcaschsensis Knuth fueron colectadas del sector de
Chacaypampa (3769 msnm), distrito de Catac, provincia de Recuay — Ancash, de las que
se extrajo la harina siguiendo el procedimiento de Pacheco, adaptado al caso, y
posteriormente se determind la granulometria de la harina, la composicion nutricional,

su toxicidad y el valor bioldgico en ratas de laboratorio.

Los resultados proximales son: proteinas 5,93%, grasas 1,09%, carbohidratos 80,60%,
almidon 66,10%, humedad 8,34%, ceniza 4,04%, fibra cruda 2,78%, fibra dietética total
14,15% vy fibra soluble 11,37%. Minerales: calcio 900,22 mg/100 g, potasio 355,93
mg/100 g, fésforo 127,28 mg/100 g, magnesio 105,54 mg/100 g y zinc 11,37 mg/100 g.
Energia caldrica total 355,93 Kcal/100 g. Valor biolégico 26,50%. Anélisis toxicoldgico:
DLso mayor a 2000 mg/Kg por peso corporal. La harina de runtuy es del tipo integral, con
un grado de finura medio, rendimiento de harina bruta 24,60% y los productos obtenidos
son: sémola 36,40% Yy harina 63,60%.

Se concluye, que la harina obtenida es del tipo integral, no tdxico y con altos niveles de

calcio, potasio, fésforo y magnesio.

Palabra clave: Tubeérculo alto andino, Dioscorea amcaschsensis Knuth, Composicion

nutricional, evaluacién nutricional de harina.



ABSTRACT

The purpose of this study was to characterize the nutritional and toxicological runtuy flour
(Dioscorea amcaschsensis Knuth) for food and nutritional potential of this high andean
tuber now forgotten, and thus alleviate child malnutrition and poverty of the andean
people. This wild plant is known by the locals as runtuy, knife or munyon mikuna munyon
grows in the high Andean Cordillera of the andes between 3500 to 4600 meter above
seaside level, is considered an endemic plant, and is threatened by forest fires and

vergrazing.

Dioscorea samples were collected from Chacaypampa sector (3769 masl) Catac district,
province of Recuay - Ancash, from which the flour was extracted following the procedure
in Pacheco, adapted to the case, and subsequently determined the fineness of the flour,

nutritional composition, toxicity and biological value in rats.

Proximal outcomes are: protein 5,93%; fat 1,09%; carbohydrates 80,60%; starch 66,10%;
moisture 8,34%; ash 4,04%; crude fiber 2,78%; total dietary fiber 14,15%; and soluble
fiber 11,37%. Minerals: calcium 900,22 mg/100 g; potassium 355,93 mg/100 g;
phosphorus 127,28 mg/100 g; magnesium 105,54 mg/100 g; and zinc 11,37 mg/100 g .
Total heat energy 355,93 Kcal/100 g. Biological value 26,50%. Toxicological analysis:
LDso greater than 2000 mg / Kg body weight. Runtuy flour is the integral type, with a
medium degree of fineness; performance of raw meal 24,60% and the products obtained
are 46,40% of bran and 63,60% of flour.

The conclusion is that the flour obtained is the integral type, non-toxic with high levels

of calcium, potassium, phosphorus and magnesium.

Keyword: High Andean Tuber, Dioscorea amcaschsensis Knuth, Nutritional

Composition; nutritional assessment of flour.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como propdsito evaluar la harina de Runtuy
(Dioscorea  amcaschsensis Knuth) como fuente de nutrientes; este
conocimiento contribuird a que la poblacion alto andina vuelva a consumir
este tubérculo nativo mejorando su alimentacion, al mismo tiempo se
incentivara su cultivo, mejorando de ésta manera los ingresos econémicos de

ésta poblacion.

Los cultivos de raices y tubérculos desempefiaran una funcion multiple en la
alimentacion del mundo en desarrollo durante las préximas décadas. Se estima
que para el 2020, méas de 2 mil millones de personas de Asia, Africa y América
Latina dependeran de éstos cultivos como fuente de alimentos, forrajes o
ingresos econdmicos. Para los hogares rurales el valor de las raices y
tubérculos reside en su capacidad de producir mas energia digerible que
cualquier otro producto basico y en su capacidad de seguir produciendo en

condiciones donde otros cultivos fracasan. (Gonzales 2003).

El runtuy esta considerado como una planta endémica debido al impacto de
incendio de pastos y sobrepastoreo (Leon 2006). Por otro lado el (INEI-
ENDES, 2009) indica que el nivel de desnutricion cronica en nifios menores
de 5 afios en el departamento de Ancash es 28,2% aun por encima del
promedio nacional del 23,8% de la OMS, y solo similar al de otras regiones
como Cajamarca, en donde la mineria genera grandes recursos econémicos
pero la poblacion pobre y en extrema pobreza no percibe los beneficios de éste
boom minero, la desnutricion es un problema social que trae como
consecuencia retardo del crecimiento, retardo psicomotor y de aprendizaje en
los nifios. De otro lado, la pobreza en Ancash del 31,5%, ligeramente menor
que el promedio nacional que es del 34,8% (INEI-ENAHO-2009), que aln es

alto.

Segun, (Canales et al 2000), la mal nutricion es un problema grave que afecta
actualmente a la humanidad, siendo mas notable en paises en vias de

desarrollo incluyendo al Perd, por ello es de interés la bdsqueda de nuevos



productos nutricionales accesible a la mayoria de la poblacion, en los ultimos
afios existe una tendencia mundial a revalorar el consumo de productos

naturales principalmente plantas tradicionales.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que casi el 80% de

la poblacion mundial sustenta el cuidado de su salud en métodos tradicionales,

es asi, como en los ultimos afios se han evaluado cientificamente muchos

productos naturales por sus potenciales efectos nutricionales y/o medicinales.

Obijetivo general

Evaluar los componentes nutricionales y la toxicidad de la harina de runtuy

(Dioscorea amcaschsensis Knuth) para conocer su potencial nutritivo.

Obijetivos especificos

- Determinar el analisis proximal de la harina de runtuy, para conocer la
cantidad de proteina, grasa, carbohidrato, humedad, ceniza, fibra dietética
total y cruda, y almidon.

- Determinar el contenido de minerales como calcio, potasio, fosforo,
magnesio, sodio, zinc, hierro y cobre.

- Determinar el contenido cal6rico en funcion de los carbohidratos.

- Determinar el valor biolégico para conocer la cantidad de proteinas
digeribles y no digeribles.

- Determinar la toxicidad de la harina de runtuy para saber si esta harina puede
0 no ser consumida por el ser humano.

- Realizar el analisis granulométrico de la harina de runtuy para conocer su

grado de finura, productos y tipo de harina.

En este trabajo también se disefi6 el procedimiento para la preparacion de la

harina de runtuy, con esta harina se realizaron los analisis mencionados.
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. HIPOTESIS

La evaluacion de proteinas, grasas, carbohidratos, minerales, el valor
bioldgico, contenido calodrico y la toxicidad en la harina preparada de runtuy
(Dioscorea amcaschsensis Knuth) confirmara que es una fuente natural de
nutriente para la alimentacion de la poblacion rural del distrito de Catac,

provincia de Recuay — Ancash.

I1l.  MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

(Bou, et al 2006), realizo la caracterizacion de tubérculos nativos del género
Dioscorea en Venezuela, en este trabajo se estudiaron fisica y quimicamente
harinas de mapuey (variedad blanca y morada), asi como algunos
micronutrientes, llegandose a la conclusion que las harinas  obtenidas a
partir de Dioscorea trifida L (mapuey), variedades blanco y morado, son
fuentes potenciales de nutrientes representando ambas, una posible alternativa
de uso como sustitutos parciales o totales en la elaboracion de productos

alimenticios.

(Waizel-Bucay, J 2000) Departamento de Investigacion. Escuela Nacional de
Medicina y Homeopatia. Instituto Politécnico Nacional. México D.F.
investigd al género Dioscorea presentando aspectos etnobotanicos,
farmacolégicos, fitoquimicos, histéricos, toxicologicos de utilidad econémica
y medicinal de algunas especies de Dioscorea; este género cuenta con 600
especies en el area intertropical himeda de Africa, India, el Sureste de Asia,
Australia y América, que son monocotiledoneas, herbaceas o trepadoras, de
gran valor econémico por su diversidad de usos. Aunque venenosas, algunas
se utilizan como alimento (tubérculos o rizomas, por su contenido en fécula,
vitaminas y amino&cidos), también tienen gran diversidad de uso en la
medicina tradicional de numerosas culturas. Entre otros grupos de sustancias,

pueden contener alcaloides, taninos, fitoesteroles, y sapondésidos esteroidicos.
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(Le6n 2004) reporta que la familia Dioscoreaceae, género, Dioscorea
incluye 77 especies, de las cuales se reconoce 21 endemismos. Se asigno las
categorias de amenaza de la UICN a cinco especies. Los taxones endémicos
de esta familia ocupan un amplio rango de regiones ecoldgicas que van de los
100 a 4250 m de altitud, desde el desierto subtropical costero, matorral
desértico hasta la puna humeda y seca y paramo; sin embargo, la mayoria de
los endemismos se hallan en la region del bosque himedo montano. Seis de
las especies endémicas se encuentran representadas en areas naturales

protegidas como la Dioscorea ancaschsensis R. Knuth.

Dioscorea ancaschsensis R. Knuth

Publicacion: Pflanzenr. 4(43): 202. 1924.
Coleccion tipo: A. Weberbauer 7249
Herbarios: B, MO, NY; AMAZ.
Nombre comun: Desconocido.

Registro departamental: Ancash, Cajamarca, Cuzco.
Regiones ecoldgicas:  PSH, PAR; 3000—4250 m.
SINANPE: PNH

Herbarios peruanos: AMAZ (fragmento tipo).

Observaciones: Esta especie herbacea se conoce de varias colecciones,
realizadas durante los Gltimos 25 afios. Las localidades mas extremas distan
mas de 1020 km. de Lima, habita en ambientes rocosos de la puna y paramo,
ambas zonas naturalmente fragmentadas, reciben impacto de quema y

ganaderia, en la figura 1 se muestra la planta de runtuy en su habitat.

- ;1;::&?%‘
/ - ; "\

Figura 1: Dioscorea amcaschsensis R. Knuth
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(Téllez et al 2007) en su publicacion la sinopsis taxondmica de la seccion
Apodostemon (Dioscorea; Dioscoreaceae) reconocen 18 especies como sus
miembros: 11 mexicano-centroamericanas y 7 sudamericanas. Se revisan los
aspectos nomenclaturales, y las especies se agrupan con base en sus areas
generales de distribucion. Se aportan datos sobre la morfologia, relaciones y
ecologia, y se citan las colecciones importantes y la bibliografia pertinente.
Finalmente, 7 especies tradicionalmente incluidas en la seccién Apodostemon

se excluyen en este estudio.

Especies y sus nombres asociados de Dioscoreas:
Dioscorea aguilarii Standley et Steyerm.

Dioscorea chiapasensis Matuda

Dioscorea cuspidata Humb. et Bonpl. ex Willd.
Dioscorea pichinchensis Knuth in Engler

Dioscorea pimichinensis Knuth in Sandwith
Dioscorea cynanchifolia Griseb.

Dioscorea fasciculocongesta (Sosa et B.G. Schubert) O.Téllez
Dioscorea spiculiflora Hemsley var. Fasciculocongesta Sosa et B.G.
Schubert

Dioscorea gallegosii Matuda

Dioscorea gomez-pompae O. Téllez

Dioscorea spiculiflora var. chiapasana Gomez-Pompa
Dioscorea koepperi Standley

Dioscorea marginata Mart. ex Griseb.

Dioscorea megacarpa Gleason

Dioscorea truncata Prain ex Schomb.

Dioscorea melastomatifolia Uline ex Harms
Dioscorea mesoamericana O. Téllez et Martinez
Dioscorea mexicana Scheidw.

Dioscorea macrostachya Benth.

Dioscorea macrophylla M. Martens et Galeotti
Dioscorea deppei Schiede ex Schldl.

Dioscorea macrostachya Benth. var. sessilifl ora Uline

Dioscorea mexicana Scheidw. var. sessilifl ora (Uline) Matuda
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Dioscorea tuerckheimii Knuth

Dioscorea deamii Matuda

Dioscorea palmeri Uline ex Knuth

D. macrostachya Benth. var. palmeri (Uline ex Knuth) C. Morton
Dioscorea pumicicola Uline

Dioscorea spiculifl ora Hemsl.

Dioscorea escuintlensis Matuda

Dioscorea friedrichsthalii Knuth

Dioscorea macrostachya Benth. var. sessilifl ora Uline
Dioscorea mexicana Scheidw. var. sessilifl ora (Uline) Matuda
Dioscorea tenuifolia Uline ex Knuth

Dioscorea trisecta Griseb.

Segun (Fernandez et al 2008), la Region Andina es uno de los grandes centros
de origen y domesticacion de numerosas plantas alimenticias (granos,
leguminosas, tubérculos, raices y frutales), constituyendo un verdadero
repositorio de material fitogenético de importancia Unica y trascendental.

Entre los méas importantes debemos mencionar:

Tabla 1: Clasificacion de productos andinos

Granos Tubérculos Frutos Leguminosas Raices
Maiz Papa Sachatomate Frijol Yacon
Cebada Oca Capuli Tarwi Arracacha
Trigo Olluco Sauco Pajuro
Kafiihua Mashua Tumbo Habas
Kiwicha Runtuy Lucma Alverja
Quinua Maca Aguaimanto Numia

Fuente: (Fernandez etal 2008)
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3.2. BASES TEORICAS

3.2.1. Informacion basica sobre tubérculos y raices andinas

Origen del género dioscorea

Segun (Gonzales 2003) el genero Dioscorea posee una amplia variedad de
especies de importancia economica, comestible y medicinal, estas especies se
encuentran distribuidas a lo largo de las regiones lluviosas de los trépicos y
regiones subtropicales (Montaldo 1991). Segin (Wilson 1977) este género tuvo
una amplia dispersion a fines del cretaceo pero luego ocurri6 una evolucion con
cursos posteriores diferentes en el viejo y en el nuevo mundo y se originaron
distintos desarrollos en los dos hemisferios. La separacion de las formas

ancestrales asiaticas y africanas ocurrié en el mioceno.

La familia Dioscoraceae comprende seis géneros, de los cuales, Dioscorea es el
mayor. Cerca de 600 especies de Dioscorea han sido identificadas y de éstas, doce
son comestibles (Wilson 1977). Dentro de este género, las especies comestibles
y de valor comercial son:

Dioscorea alata, D. rotundata, D. esculenta, D. bulbifera y D. cayenensis, las
cuales son cultivadas principalmente en Africa; algunas otras especies de
Dioscorea como D. floribunda y D. composita, son apreciadas debido a su alto
contenido de sapogeninas esteroidales; sustancias utilizadas en la fabricacién de

anticonceptivos orales, hormonas sexuales y cortisona.

Dioscorea alata tiene su origen desde el Este de India hasta Nueva Guineay en
ella pudo haber sido domesticada en mas de un lugar, como lo sugieren las
concentraciones de los cultivos en varias regiones. De Asia se expandi6 a la Costa
Oriental de Africa desde donde vino a América con el comercio de esclavos y es
actualmente la especie mas difundida desde la Costa Norte de Honduras hasta
Brasil, en areas de alta precipitacion. Otra especie importante es D. cayenensis,
la cual tiene su origen en Africa (Montaldo 1991). Entre las especies cultivadas,
D. trifida es la Unica de origen americano, su area de origen parece ser Guyana y

se extiende su cultivo hasta el Oriente de la Peninsula de México y las Antillas.
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El lame se diferencia de las restantes raices y tubérculos, por su amplia diversidad
genética y origen a partir de diferentes centros: América tropical (D. trifida),
Africa Occidental (D. rotundata, D. cayenensis, D. bulbifera, D. dumetorum) y
el Sudeste asiatico (D. alata, D. esculenta, D. opposita). D. rotundatay D. alata
pertenece a la seccion Enanthiophillum del género Dioscorea. D. alata se
dispersoé antes de los 100 afios A.C en Tailandia y Vietnam y, a traves del Sur del
Mar Chino, donde se desarroll6 un centro de origen secundario cerca de las islas
Celebes, desde las que se extendié a Nueva Guinea y Polinesia. Contindio su
dispersion hacia el Oeste atravesando el subcontinente hindd hasta detenerse
frente a los desiertos de Baluchistan y Punjab Purseglove. Cuando los portugueses
penetraron el Océano Indico, aprendieron el uso de D. alata de los marinos
hindues y malayos, quienes lo utilizaban como provision en sus barcos cuando

emprendian viajes prolongados (Rodriguez 2000).

Dentro del género de las Dioscoreas se distinguen, como ya se menciond, dos
tipos de especies: las especies medicinales (aproximadamente 50 especies), y las
especies comestibles que forman dos grupos: las especies domesticadas y las
especies silvestres. De las 40 a 50 especies domesticadas solo 11 son cultivadas
de las cuales seis son fuentes de alimento. Por ser tan amplio el género se ha
dividido en secciones en donde las mas importantes son: Enantiophillum (D. alata
y D. cayensis), Combilium (D. esculenta), Osophyton (D. bulbifera) y
Macrogynodium (D. trifida) (Montaldo 1991).

Las especies utilizadas a nivel mundial para la alimentacion de acuerdo con
(Montaldo 1991) son:

& zComplejo Dioscorea rotundata-cayenensis: constituye la mayor parte de la
produccion de fiame en Africa: 19 millones de toneladas al afio (Kay 1987), pero
es una especie poco cultivada en América tropical. De rizoma solitario
generalmente grueso y ramificado, tallo cilindrico y espinoso, hojas simples,

enteras, opuestas o alternas.

& &sDioscorea alata: originaria del Sudeste asiatico, en la actualidad constituye

la principal especie cultivada. Con rizomas solitarios o agrupados de 2 a 4,
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redondos, cilindricos, oblongos o de forma irregular, tallos fuertes alados sin
espinas con hojas acorazonadas, simples y opuestas.
& esDioscorea esculenta: cultivada en el Sudeste de Asia y Africa. Rizomas

pequerfios en forma de racimo, tallo espinoso y hojas simples, acorazonadas.

& esDioscorea bulbifera: cultivada en el Sudeste de Asia, Africa y algo en las
islas del Pacifico y en las Antillas. Un solo rizoma por planta, blanco y globoso;

tallo sin espinas, hojas simples, enteras, grandes, alternas u opuestas.

s &sDioscorea trifida: originaria y cultivada en Ameérica tropical y algo en el
Sudeste de Asia. Rizomas pequefios redondos o conicos, tallos cuadrangulares,
alados y sin espinas, hojas palmadas profundamente lobuladas y alternas.

Sobre la Dioscorea amcaschsensis Knuth, no se tiene informacion sobre su origen
y propiedades nutricionales. La informacion recogida de la poblacion rural que
vive en esos &mbitos, es que los cerdos se alimentan en el campo de éste tubérculo
y algunas personas lo consumian en un plato dulce “mazamorra” que es agradable

y actualmente pasa por desapercibida.

3.2.2. ldentificacion taxondmica del tubérculo runtuy

Como parte inicial de este trabajo se realizé la identificacién y clasificacion
taxondmica segun el sistema de clasificacién de Cronquist (1988), realizado
en el Museo de Historia Nacional — Herbario San Marcos, por Blgo. Severo

Baldedn, (Anexo), obteniéndose el siguiente resultado:

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Liliopsida

ORDEN: Smilacales

FAMILIA: Dioscoreaceae

GENERO: Dioscorea

ESPECIE: Dioscorea amcaschsensis Knuth

NOMBRE VULGAR: Runtuy, Cuchi mikuna, munyo munyo

3.2.3. Descripcion botanica de la Dioscorea amcaschsensis knuth
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La Dioscorea amcaschsensis knuth, cuyo nombre comudn es runtuy, cuchi
mikuna (Ancash) y munyo munyo (Cajamarca), es una planta que se desarrolla
en las punas alto andinas de la Cordillera de los Andes entre los 3500 a 4500
msnm, zonas muy frias, con fuertes vientos e intensa luz solar. Tiene alto
poder germinativo, tanto del tubérculo y semillas. Es una planta postrada de
tallos delgados, las hojas miden hasta 2 a 2,5 cm de largo, de forma
acorazonada con nervaduras horizontales, con flores amarillas de seis pétalos
y de 4 mm de didmetro dispuestas en forma panicular, el fruto es una capsula

con tres I6bulos, cada uno con dos a tres semillas diminutas y planas.

El tallo principal mide de 30 a 37 cm de largo ramificandose en tres en la
superficie del suelo sobre los cuales se disponen las hojas, los tubérculos
varian mucho en forma y tamafio, aun en la misma planta; se observa forma
esférica, fusiforme, claviforme. La cascara del tubérculo es rugosa, dura y de
color marrén. La pulpa es uniforme, compacta y varia del color blanco a
crema, con un sabor y apariencia muy agradable antes y después de cocido. El
peso promedio de los tubérculos maduros oscila entre 10 y 12 g cada uno; con
un didmetro promedio de 3,5 cm, el tubérculo se encuentra de 2 a 5 cm de
profundidad y tiene la forma de un trompo y con raicillas en los costados de
la parte mas ancha del tubérculo (ver figura 1), se les encuentra maduros en
los meses de Mayo a Julio, en la tabla 18 se presentan los componentes del

runtuy fresco.

3.2.4. Alimentos y nutrientes

Los alimentos son sustancias necesarias para el mantenimiento de los
fendmenos que ocurren en el organismo sano y para la reparacion de las
pérdidas que constantemente se producen en €l. No existe ningun alimento
completo, en nuestra dieta debemos incluir una diversidad de alimentos que
hagan que ésta sea lo suficientemente rica como para poder mantener

funcionando de manera correcta nuestro organismo.
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Los alimentos son fuente de energia y aportan las moléculas necesarias para
la construccion del organismo. La energia necesaria para vivir es distinta
dependiendo de la edad, sexo, actividad, etc., un hombre adulto necesita unas
3000 Kilocalorias por dia, mientras una mujer adulta necesita unas 2200
(Medes 2011).

Los nutrientes son cualquier elemento o compuesto quimico necesario para el
metabolismo de un ser vivo, es decir, un nutriente es un producto quimico
interior que necesita la célula para realizar sus funciones vitales. Ellos son
tomados por la célula y transformados en constituyentes celulares a través de
un proceso de biosintesis llamado anabolismo.

Los nutrientes basicos que necesita el ser humano para desarrollar y mantener
el organismo en buenas condiciones de salud son seis: agua, proteinas, grasas,
hidratos de carbono, vitaminas y minerales. Aunque todos ellos se encuentran
en la mayoria de los alimentos naturales que se consumen normalmente, pero

su proporcion es desigual y ninguno los posee todos.

3.2.5. Clasificacion de nutrientes

De acuerdo a la importancia de los nutrientes

Nutrientes esenciales. Son los que son vitales para el organismo.

Nutrientes no esenciales. Son los que no son vitales para el organismo

De acuerdo a la cantidad necesaria de nutrientes

Macronutrientes. Aportan energia y se requieren a diario en grandes
cantidades, incluyen proteinas, carbohidratos y grasas, son la base de toda
dieta.

Micronutrientes. Son las vitaminas y los minerales, se encuentran en los
alimentos en pequefias cantidades y son decisivos en el funcionamiento

normal del organismo y en la digestion.

De acuerdo a su funcion
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Energéticos. Aportan energia para que el organismo pueda llevar a cabo las
funciones necesarias.

Plasticos. Forman la estructura del cuerpo, también permite su crecimiento.
Reguladores. Se encargan de que el metabolismo funcione correctamente, no

tienen propiedades energéticas. (Alimentacion sana 2011)

Proteina

La proteina es el nutriente esencial de construccion del cuerpo, necesario para
el crecimiento, reparacion y mantenimiento de los tejidos del cuerpo, (Kent
1987). La proteina esta presente principalmente en la carne, pescado,
productos lacteos, huevos, algunos vegetales y en mayor cantidad en el
endospermo de los cereales.

Las proteinas son macromoléculas de elevada masa molecular formadas por
aminoéacidos enlazados entre si por enlace peptidico y se clasifican:

Segun los productos de hidrdlisis

Proteinas simples. Se hidrolizan produciendo Unicamente aminoécidos.
Proteinas conjugadas. Se hidrolizan produciendo aminoacidos y sustancias no
pépticas como los acidos nucleicos de las nucleoproteinas, los carbohidratos
de las glicoproteinas, los pigmentos de las cromoproteinas y las grasas o
lipidos de las lipoproteinas.

Segun la estructura

Proteinas fibrosas. Son filiformes e insolubles en agua, como la fibroina,
queratina y la miosina.

Proteinas globulares (globulinas) plegadas en forma de tipo esférico. Son
solubles en agua, incluyen las enzimas, anticuerpos, albumina del cuerpo,
hemoglobina y muchas hormonas como la insulina.

Los aminoacidos son compuestos formados por un grupo carboxilico y un
grupo amino, son anfoteros. Aquellos aminoacidos que son necesarios para el
organismo y que no pueden ser sintetizados por este, se les denomina
aminoacidos esenciales. Para el organismo humano son los siguientes: valina,
leucina, isoleucina, treonina, lisina, fenilalanina, triptéfano, metionina,

histidina y arginina.
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Carbohidratos

Los carbohidratos, también Ilamados gltcidos se pueden encontrar casi de
manera exclusiva en alimentos de origen vegetal. Normalmente se los
encuentra en las partes estructurales de los vegetales y también en los tejidos
animales, como glucosa o glucdgeno. Estos sirven como fuente de energia
para todas las actividades celulares vitales. Aportan 4 kcal/gramo al igual que
las proteinas y son considerados macro nutrientes energéticos al igual que las
grasas. Los hidratos de carbono son, cuantitativamente los componentes mas
importantes, constituyendo el 77 a 87 % de la materia seca total de los
cereales. El almidon corresponde hasta el 72 o 73% del peso del grano. Otros
hidratos de carbono son azlcares sencillos en forma de glucosa, sacarosa y
fructosa, en cantidades que varian del 1 al 3% del grano. El almidon esta
formado por dos polimeros de glucosa: amilosa y amilo pectina. La amilosa
es una molécula esencialmente lineal de unidades de glucosa, que constituye
hasta el 25-30% del almidon. El polimero amilo pectina también consiste de
unidades de glucosa, pero en forma ramificada y constituye hasta el 70-75%

del almidén.

Grasas

De las grasas, reserva energética, se sirve el cuerpo para obtener la energia
que no le aporta las calorias de una dieta deficitaria. Ademas, envuelven los
organos vitales para protegerlos de posibles contusiones y actlan como
protectoras del cuerpo cuando las temperaturas son bajas. Una dieta deficitaria
en grasas puede provocar serios problemas de salud, por que el organismo
recurre a las grasas de los tejidos musculares para producir energia, la
ingestion excesiva de grasas es malo, por que el cuerpo al no poderlos
convertirlos en energia, las acumula, como es el caso de la obesidad, condicién

que se relaciona con los desequilibrios circulatorios y cardiacos.

Las grasas se descomponen en &cidos grasos que pasan a la sangre para formar
los triglicéridos propios del organismo; los &cidos grasos pueden ser saturados

e insaturados, las saturadas proceden de animales y elevan el nivel de

21



colesterol en la sangre; mientras que las insaturadas proceden de vegetales y

tienden a bajar el colesterol.

Fibra

La fibra alimentaria es un componente importante de los alimentos vegetales
que procede de las paredes y tejidos de frutas, hortalizas, tubérculos, cereales
y leguminosas. La fibra alimentaria es una mezcla de polisacaridos con una
compleja distribucion. Los componentes mayoritarios de la fibra alimentaria
son celulosa, hemicelulosa, pectinas, lignina, alginatos, gomas y mucilagos.
Ademas, otros componentes de las células vegetales estan presentes en
pequefias cantidades en las fracciones de fibra alimentaria y pueden ser de
importancia fisioldgica. Entre estos se encuentran las proteinas de la pared
celular, polifenoles de alto peso molecular, ceras, acido fitico, ésteres de acido

acético, minerales.

La fibra dietética se clasifica segun su solubilidad en agua como fibra soluble
e insoluble. La fibra dietética soluble incluye pectinas, gomas, mucilagos y
ciertos tipos de hemicelulosa solubles y polisacaridos de reserva de la planta.
La fibra dietética soluble se caracteriza por que gran parte de ella sufre un
proceso bacteriano de fermentacion en el colon con produccién de hidrégeno,
metano, dioxido de carbono y é&cidos grasos de cadena corta que son
absorbidos y metabolizados. Los efectos fisiologicos de ésta fraccion de fibra
se asocian generalmente con la disminucion del colesterol en sangre y con el

control de la glucosa.

La fraccion de fibra dietética insoluble incluye celulosa, lignina y algunas
fracciones de hemicelulosa insoluble. Apenas sufre procesos fermentativos en
el intestino grueso y tiene un efecto mas marcado en la regulacion del transito

intestinal y aumento de la excrecion fecal.

En la tabla 2 se muestran las propiedades de los componentes de la fibra

dietética total y su utilidad.

22



Tabla 2: Propiedades de los componentes de la fibra dietética

Componente Propiedades
Retener agua en las heces (100 g pueden fijar 40 cc de agua).
Aumentar el volumen y el peso de las heces.
Favorecer el peristaltismo del colon
Disminuir el tiempo de transito coldnico
Celulosa Aumentar el nimero de deposiciones intestinales
Reducir la presién intraluminal
No interviene en la absorcion de metales divalentes, colesterol y
acidos biliares
Utilidad: Estrefiimiento
Aumenta el volumen y el peso de las heces
. Reduce la elevada presion intraluminal del colon
Hemicelulosa L - -
Aumenta la excrecion de acidos biliares
Utilidad: Estrefiimiento
Absorben el agua
Retrasan el vaciamiento gastrico
Pectinas Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon
Fijan los &cidos biliares y aumentan su excrecion
Reducen la concentracion plasmatica del colesterol
Mejoran la tolerancia de los diabéticos a la glucosa
Utilidad: Absorcién lenta de nutrientes y correcta funcionalidad de
las bacterias del colon
Retrasan el tiempo de vaciado gastrico
G Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon
omas . -
Reducen la concentracion plasmatica del colesterol
Mejoran la tolerancia de los diabéticos a la glucosa
Utilidad: Absorcion lenta de nutrientes y correcta funcionalidad de
las bacterias del colon
Disminucién del tiempo de vaciado gastrico
i Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon
Mucilagos .. L. -
Fijan los &cidos biliares
Utilidad: Absorcién lenta de nutrientes y correcta funcionalidad de
las bacterias del colon
Lignina Reducen el grado de digestién de la fibra

Inhibe el crecimiento de colonias bacterianas intestinales

Fuente: (Astuhuaman 2007 )

El contenido de fibra en algunos cereales se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3: Contenido de fibra en algunos cereales en porcentaje (%)

Fibra dietaria Fibra dietaria Fibra dietaria

Cereal
total insoluble soluble

Arroz 6,03 5,20 0,83
Avena 14,48 11,36 3,12
Maiz 19,49 17,65 1,84
amarillo

Trigo 19,41 19,31 0,10
Cebada 8,51 5,77 2,74
Quinua 7,80 531 2,49
Kafiihua 16,41 12,92 3,49
Kiwicha 8,96 5,76 3,19

Fuente: (Repo-Carrasco R 2005)

Minerales

Los minerales inorganicos son imprescindibles para el correcto
funcionamiento de nuestro organismo, como la reconstruccion estructural de
los tejidos corporales, ademas, participan en la accion de los sistema
enzimaticos, contraccion muscular, reacciones nerviosas y coagulacion de la
sangre. Estos nutrientes minerales, deben ser suministrados en la dieta y se
dividen en dos grupos: macroelementos, tales como calcio, fésforo, magnesio,

sodio, hierro y potasio; y microelementos, tales como cobre, zinc y otros.

Calcio

El calcio interviene en la formacion y fortalecimiento de dientes y huesos;
regulacién de la excitabilidad nerviosa, en la contracciobn muscular y
prevencion de la osteoporosis, la carencia de este mineral conduce a la
interrupcién del crecimiento, caries y malformacién de encias, debilidad
muscular, falta de reflejos, sintomas mentales y emocionales, etc. El ser
humano necesita de 800 a 1500 mg al dia. (Armijo 2000).

24



Potasio

El potasio mantiene el balance acido / base requerido para una actividad
celular eficiente; ademas interviene en el control de la contraccion muscular,
incluida la del corazon; control de la presion sanguinea, regula el ritmo
cardiaco, la diabetes, la hipertension y el tratamiento de la bulimia nerviosa
La carencia de este mineral puede provocar una presion baja, cansancio,
debilidad muscular y calambres.. El cuerpo requiere diariamente 4g al dia de

este mineral (Armijo 2000).

Fésforo

Es el segundo elemento méas abundante en el organismo tras el calcio. La
funcién  principal del fosforo en el cuerpo humano es la de combinarse con
el calcio para formar fosfato célcico, que es el elemento esencial para
constituir huesos y los dientes. Desempefia un papel importante en el
metabolismo de energia en las células, afectando a los hidratos de carbono,
lipidos y proteinas este elemento esta presente en la mayoria de los alimentos
gue consumimos, es necesario para el uso de las proteinas, grasas y

carbohidratos por el cuerpo y su conversion en energia. (zonadiet 2011)

Magnesio

Es el cuarto cation méas abundante en el organismo, y se encuentra
ampliamente distribuido en el mismo, el hueso sirve como depdsito de
magnesio, alli se encuentra aproximadamente el 50 a 60 % del total (20 a 28
%), de manera que en situaciones de déficit es liberado para el mantenimiento
de las concentraciones sanguineas, del resto un 35 % se distribuye en el
musculo y los tejidos blandos y un 1% en el liquido extracelular. EI magnesio
es un mineral esencial que juega un papel fundamental en los principales
ciclos biologicos y su papel fisiologico esta ligado a acciones enzimaticas por

gue activa méas de 300 enzimas, incluyendo algunas de las participantes de la
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sintesis de acidos grasos y proteinas y mantiene el potencial eléctrico de las

células nerviosas y musculares.

Funcion del magnesio; prevenir cardiopatias, la osteoporosis y las piedras de
riidn, el tratamiento de la dismenorrea y el sindrome premenstrual y el alivio
del cansancio, la fatiga cronica y la pérdida de apetito. EI magnesio deberia
estar cuidadosamente regulado, ya que sus alteraciones podria originar efectos
sobre la fisiologia cardiaca, espasmos musculares, trastornos alimenticios,
alteraciones nerviosas, infarto, arritmia, calculos renales, hipertension arterial,
etc. Una deficiencia de magnesio puede causar problemas al corazén,
formacion de coagulos, temblor muscular y confusién mental. (Gémez-
Villalva, 2005)).

Sodio

El sodio juega un importante papel en el balance hidroelectrolitico y acido-
base, asi como en los mecanismos de transporte y de excitabilidad muscular y
nerviosa . Este elemento tiene un papel regulador e interviene en todos los
procesos bioldgicos, siendo caracteristico su poder hidratante, accion
reguladora de los procesos de permeabilidad celular y, junto con el calcio del
potencial de membrana y del equilibrio de Donnan, de tanta influencia en el
recambio ionico. Los procesos enzimaticos organicos son, en su mayor parte,
modificados por los equilibrios i6nicos y de manera semejante, la transmision
del impulso nervioso precisa del sodio que, en este sentido, puede considerarse
como mantenedor de la excitacion neuromuscular. Practicamente todas las

funciones organicas precisan del normal aporte del sodio. (Armijo, 2000).

Zinc

Es un elemento traza ampliamente distribuido por todas las células, fluidos y
secreciones, participando en numerosas funciones cataliticas, estructurales y
reguladoras. El contenido total de este mineral en el organismo es
aproximadamente de 1,5 g en la mujer y 2,5 g en el hombre y la mayor parte

estd repartida entre el hueso y el musculo esquelético, interviene en la
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regeneracion de la piel, pelo y ufias; sistema inmunologico y en la division
celular.

El zinc es importante para la formacion de enzimas que participan en la
sintesis y degradacion de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos,
es un potente antioxidante celular gracias a su capacidad para retardar los

procesos oxidativos y es un componente esencial para el sistema inmune.

El zinc es muy importante en el ciclo reproductivo de multiples especies. En
humanos, es necesario para la formacion y maduracion del espermatozoide,
para la ovulacion y la fertilizacion. La suplementacion de zinc proporciona
beneficios en casos de esterilidad masculina y en la reduccion de

complicaciones durante el embarazo ( Gomez-Villalba, 2005).

Hierro

El hierro es un mineral de vital importancia en el ser humano. Participa en el
metabolismo oxidativo, crecimiento y proliferacién celular, asi como en el
transporte (hemoglobina) y almacenamiento de oxigeno (mioglobina), la
facilidad con la que el hierro se oxida y reduce permite su maximo
aprovechamiento parea el organismo. Una deficiencia de hierro en la
alimentacion conduce a la anemia prontamente, fatiga y depresiones. La
mujer, desde que comienza a menstruar hasta la menopausia, necesita el doble
de hierro en su dieta. Se debe consumir de 15 a 24 mg. al dia. (Gomez-
Villalba, 2005).

Cobre

La funcion del cobre; participa en la absorcion y la utilizacion de hierro, ayuda
a la oxidacion de la vitamina C y trabaja con ella en la formacion de la elastina,
el componente principal de los musculos.

El cobre esta presente en muchas enzimas y proteinas, junto al hierro ayuda a
la formacidn de los gloébulos rojos y al mantenimiento de vasos sanguineos,

nervios, sistema inmunitario y huesos saludables (zonadiet 2011)
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3.2.6. Procesamiento de harinas

La harina extraida de fiame (Dioscorea alata) se obtuvo a partir de los
tubérculos de la variedad blanca, los que fueron lavados, pelados, troceados e
inmersos en una solucién de acido citrico al 0,1% y secado por conveccion a
80 °C por 4 horas, que luego fueron sometidos a un proceso de molienda en
un molino de martillo (marca Thomas-Wiley, Modelo 4). Obtenida la harina
se ajusto su contenido de humedad a 15 £ 1%, para ser sometida al proceso de
extrusion en un equipo extrusor de laboratorio de tipo monotornillo, marca
Brabender, modelo AEV.330, a una velocidad de alimentacion de 60 rpm,
velocidad de tornillo de 120 rpm, y temperaturas de extrusién de 75 °C en la
primera zona y de 180 °C en la tercera zona. Los “collets” obtenidos en el
proceso de extrusion fueron secados a 90 °C por 30 minutos y sometidos a un
proceso de molienda hasta alcanzar un tamafio de particula equivalente a 60
mesh, siendo la harina extrudida de fiame empacada al vacio y mantenida a

temperatura ambiente temporalmente hasta su uso (figura 2).

Tubérculos

!

Lavado

!
Pelado

!

Troceado e inmersion

en solucion 0,1% acido citrico

!

Secado por conveccion

!

Extrusion

(extrusor Brabender)

!

Harina extrudida

!

Formulacion
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Harina extrudida de fiame, leche entera en polvo +

azucar en polvo + vainillina en polvo

!

Homogenizacion

!

Empacado al vacio

!

Almacenamiento a temperatura ambiente

Figura 2: Esquema tecnologico para obtener la harina extrudida de iame

Fuente: (Pacheco y otros 2008).

3.2.7. Composicién nutritiva de las harinas

El valor nutritivo de la harina depende mucho del porcentaje de la extraccion,

como se muestran en las tablas 4 y 5.

Tabla 4: Pérdida de algunos nutrientes en la molienda del grano de trigo

Constituyente Porcentaje de pérdidas (%)
Potasio 77
Fosforo 70
Magnesio 85
Hierro 75

Fuente: (Kent 1987)

Tabla 5: Composicion nutritiva de los productos de la molienda del trigo.

Componente Harina Salvado Germen
Proteinas (%) 10 15 28
Lipidos (%) 1 5 12
Cenizas (%) 0,5 6 5
Hidratos de carbono (%) 78,5 64 45
Hierro (mg) 2,4 12 9

Fuente: (Kent 1987)
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Composicion nutritiva de las harinas de Dioscoreaceae

Composicion quimica de las harinas de mapuey blanco y morado (Dioscorea

trifida) y del iame Dioscorea alata, se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Composicion nutritiva (g/100 g), minerales y
rendimiento en harinas de tubérculos de la familia
de las Dioscoreaceae

D. Trifida 2 D. Trifida?  D. Alata?!
Nutriente (Mapuey morado) (Mapuey (Name)
blanco)

Humedad 7,699 7,700 11,60
Grasa 0,26 0,29 1,50
Proteina? 5,32 7,40 1,80
Fibra cruda 1,95 2,01 0,40
Fibra dietaria ND ND 0,54
total

Ceniza 4,14 3,38 1,00
Carbohidratos 88,33 86,93 23,50
Almidon ND ND 94,67
Calcio (mg) 24,40 18,03 3,00
Fésforo (mg) ND ND 30,00
Hierro (mg) 10,47 5,80 0,70
Sodio (mg) 39,54 28,58 ND
Potasio (mg) 170,00 ND ND
Zinc (mg) 1,05 ND ND
Magnesio (mg) 40,82 36,24 ND
Rendimiento (%) 23,01 23,00 ND

Fuente: (1) (Collazos et al 1975)
(2) (Montaldo 1975)
ND = No determinado
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Composicion nutritiva de las harinas de tubérculos

Enlatabla 7, se presenta la composicion nutritiva de las harinas de tubérculos.

Tabla 7: Composicion nutritiva de harinas de tubérculos por

100 g

Nutriente Yuca®!  Patatal Oca? Yacon 2 Maca *
Calorias (cal) 127 89 61 19,5 351,2
Proteinas 0,9 2,1 1,0 0,3 194
Grasa 0,3 0,1 ND ND 0,4
Carbohidratos 32,0 20,0 13,3 ND 67,5
Cenizas 0,4 1,0 1,0 ND 6,0
Humedad 15 15 16 16 6,7
Fibra 0,85 0,7 ND ND 6,5
Magnesio (mg) 66,0 ND ND ND 56,5
Potasio (mg) 76,4 ND ND 240 2050,0
Calcio (mg) ND ND 2,0 9,5 451,1
Fésforo (mg) ND ND 36 ND 145,4
Hierro (mg) ND ND 1,6 ND 9,5

Fuente: (1) (Ferndndez, Dy otros 2008)
(2) (Yenque Jy otros 2008)
(3) (CIP 2008)
(4) (Espiritu, Oscar 2003)

Valor nutricional de la harina de yuca

Es muy rica en hidratos de carbono complejos, pobre en proteinas y grasas, y
muy buena fuente de vitaminas del grupo B (B2, B6), vitamina C, magnesio,

potasio, calcio y hierro.

Ghana ha demostrado la importancia que puede tener el cultivo de yuca en la
lucha contra el hambre. Gracias en parte a un aumento de casi 40 por ciento
de la produccion de yuca, Ghana logré reducir la subnutricion mas
aceleradamente que cualquier otro pais entre 1980 y 1996. "La experiencia ha
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demostrado que el aumento de la produccién y el consumo de yuca puede ser
un fuerte estimulo para el desarrollo agricola en los paises en desarrollo”.

Para que estos alimentos tradicionales lleguen a convertirse en la base de
industrias locales comercialmente viables hacen falta nuevas tecnologias
mejoradas de transformacién. Los productores comerciales de yuca y los
encargados de transformar este producto tendran que encontrar formas de
aumentar la produccion, reducir los costos de la mano de obra y mejorar la

calidad del producto para poder competir con los cereales importados.

Obtener harina de yuca de gran calidad podria contribuir a que muchos paises
en desarrollo redujeran su dependencia de los granos importados. Un informe
ha afirmado que sustituir un 15 por ciento de harina de trigo con harina de
yuca podria ahorrarle a Nigeria casi 15 millones de ddlares anuales de divisas.
En Jamaica, los productores de pan bammy, elaborado con harina de yuca, han
logrado con éxito hacerse un nicho rentable en el mercado. "En pocas palabras,
muchos gobiernos podrian ahorrar dinero si invirtieran en serio para

desarrollar su industria comercial de la yuca" (Fernandez et al 2008).

Valor nutricional de la harina de patata

Considerada la madre de los tubérculos andinos, ha logrado por su larga
historia un desarrollo de importancia Unica como alimento. El cronista
describe que los indigenas preparaban pan con un producto amilaceo llamado

“chufio”, obtenido de papas descortezadas y secas.

Partiendo de papas silvestres, no comestibles, los pobladores de la region
andina fueron desarrollando una diversidad de papas que hasta el presente
enriquecen la alimentacion de muchas comunidades alto andinas. Las papas
nativas se caracterizan entre otras cualidades por su estabilidad en los
rendimientos y por su diversidad de formas, colores y pigmentacion interna

del tubérculo
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La papa es un alimento que no contiene casi nada de grasa, y su valor nutritivo
depende mucho de su forma de preparacion, con o sin piel, y de las variedades
(Fernandez et al 2008).

Valor nutricional de la harina de oca

La oca, Oxalis tuberosa, es importante fuente de carbohidratos, calcio e
hierro. De textura harinosa y ligeramente dulce. Puede comerse hervida,
cocida al horno, frita, encurtida; también se puede usar en panificacion,
confitura y extraccion de alcohol por fermentacion, dado su alto contenido de
harina y azlcares. Se pueden llegar a obtener hasta 6 tn/ha de harina. EI zumo
es refrescante. La parte comestible son los tubérculos, tallos cortos de forma
alargada con yemas u “ojos” pronunciados y con gran diversidad de colores
desde el blanco, amarillo palido, pasando por el anaranjado, rosado, hasta el
violeta oscuro casi negro. Mas alla de esta clasificacion por colores, también
se clasifica por el contenido de oxalatos que le dan un mayor o menor sabor

amargo (Fernandez et al 2008)

Valor nutricional de la harina de Yacon

El yacon, Smallanthus sonchifolius, es una planta perenne, que llega a medir
hasta 2 y 3 metros de altura; sus raices de reserva tiene una pulpa que se come
cruda, luego de dejarse al sol durante algunos dias para que se seque. Con este
proceso su sabor y dulzura se intensifica, pudiéndose comer como si fuera una
fruta o consumir en bebidas, jarabes, jugos, mermeladas y jaleas. Posee una
oligofructosa, que no es absorbida por el organismo, por lo cual no eleva los
niveles de glucosa en sangre. Esta oligofructosa representa entre el 30 y 70%
del peso seco, y un 15 a 40% esta formado por azlcares simples (sacarosa,
fructosa y glucosa). Desde el punto de vista de la salud es naturalmente bajo
en calorias (1,5 Kcal/g.), y adicionalmente la oligofructosa protege el colon
de infecciones. Tiene poca proteina, escasa grasa, grandes cantidades de
potasio y gran contenido de antioxidantes (acido clorogeénico, triptéfano y
varios fenoles derivados del acido caféico), tanto en las hojas como las raices
(Fernandez et al 2008).
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Valor nutricional de la maca

El valor nutricional de la maca se asemeja al de los cereales, tanto en contenido
de proteinas como de carbohidratos. El andlisis quimico ha demostrado la
presencia de isotiocianatos, mas especificamente de
pmetoxibenzilisotiocianato estimulante del proceso hormonal reproductivo,

también de alcaloides como las macainas activadores de la calcitonina que

regula el calcio y fésforo y de fructosa.

La maca ha sido catalogada como un milagroso revitalizante, energizante y
anti-stress natural de primer nivel que actla como nutriente, reconstituyente y

vigorizante combatiendo el cansancio fisico y mental.

Las propiedades de esta planta son innumerables, debido a ello su uso es
recomendado para casos de desnutricion, convalecencia, pérdida de memoria,

desgano, cansancio, debilitamiento de la estructura dsea y otros.

La maca es principalmente destacable por sus propiedades para combatir la
impotencia masculina, la infertilidad en ambos sexos, las irregularidades

menstruales y el sindrome menopéausico en las mujeres. (Blanco 2008)

Valor bioldgico

Las proteinas son sustancias organicas que contienen carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrogeno. Estdn compuestas de aminoacidos, sus unidades mas
simples, algunos de los cuales son esenciales para nuestro organismo; es decir,
gue necesariamente han de ser ingeridos junto con la dieta, ya que el cuerpo
no es capaz de producirlos por si solo.

Aminoéacidos esenciales son: Isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptéfano y valina. En funcion de la cantidad de
aminoacidos esenciales, se establece la calidad de los distintos tipos de
proteinas. Aquellas que contienen cantidades suficientes de cada uno de los
aminoacidos esenciales son proteinas de alto valor bioldgico y, cuando falta

un aminoacido esencial, el valor biol6gico de esa proteina disminuye.
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El organismo no puede sintetizar proteinas si tan sélo falta un aminoécido
esencial. Todos los amino&cidos esenciales se encuentran presentes en las
proteinas de origen animal (huevo, carnes, pescados y lacteos), por tanto, estas
proteinas son de mejor calidad o de mayor valor bioldgico que las de origen
vegetal (legumbres, cereales, tubérculos y frutos secos), deficitarias en uno o
mas de esos aminoéacidos. Sin embargo, proteinas incompletas bien
combinadas pueden dar lugar a otras de valor equiparable a las de la carne, el
pescado y el huevo (especialmente importante en regimenes vegetarianos).
Son combinaciones favorables: leche y arroz o trigo o sésamo o patata, leche
con maiz y soja, legumbre con arroz, alubia y maiz o trigo, soja con trigo y
sésamo o0 arroz, arroz con frutos secos, etc.

Proteinas completas o de alto valor biologico. Si contienen los aminoacidos
esenciales en cantidad y proporcion adecuadas.

Proteinas incompletas o de bajo valor biolégico. Si presentan una relacion de
aminoacidos esenciales escasa. Las legumbres y los frutos secos son
deficitarios en metionina, mientras que los cereales son deficitarios en lisina.
Segun la OMS, la proteina de mayor calidad es la del huevo, a la que se asigné
el valor de referencia 100, a partir del cuél se determina el valor biolégico del

resto de proteinas (Guio 2008).

Toxicidad en alimentos

La toxicologia de alimentos en forma concisa se refiere al conocimiento
sistematico y cientifico de la presencia de sustancias potencialmente dafinas
en los alimentos, y evitar hasta donde sea posible la ingesta de una cantidad
que ponga en riesgo la salud del consumidor.

Factores implicados en la intoxicacion

La accidn de un agente toxico sobre un organismo vivo denominado como
intoxicacion, es un proceso relativamente complejo, en el cuél estan
involucrados muchos factores, sin embargo hay por o menos cinco factores
que estan intimamente ligados al fendmeno de la intoxicacion y son los

siguientes.
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- Caréacter toxico del agente xenobidtico. Es el agente que produce la
intoxicacion puede ser quimico o fisico, en toxicologia de alimentos se refiere
exclusivamente a sustancias quimicas. Es cualquier sustancia extrafia al
organismo en cuestion. Paracelso menciond “no hay sustancia que no sea
venenosa”, el efecto benéfico o danino de una sustancia depende de la dosis;
para cada sustancia quimica hay un determinado grado de toxicidad.

- Sistema bioldgico: Sistema sobre el cual actla el agente toxico y es de suma
importancia, ya que el efecto variara notablemente segun el organismo.

- Via o ruta de absorcion: Es bien conocido que un mismo agente toxico, puede
producir efectos muy diferentes, dependiendo de la ruta por la cuél el sistema
bioldgico lo absorba.

- Tiempo de interaccion del agente toxico: El efecto de un agente toxico sobre
un sistema bioldgico se traduce en una alteracion del equilibrio fisiologico
(homeostasis), por lo que una intoxicacion es una enfermedad y como tal debe
considerarse bajo un criterio patocrénico, o sea se debe observar la evolucion
en funcion del tiempo y asi podemos clasificarla como intoxicacion aguda,
crénica o subaguda.

- Excrecion del agente toxico: La excrecion de los toxicos se efectlia por medio
de la orina, bilis, heces y una alta proporcion de los compuestos volatiles por
el aire expirado. Menores cantidades se eliminan por la leche, el sudor y la
saliva.

Dosis letal media (DLso)

Es un pardmetro toxicol6gico de suma importancia para definir el grado de
toxicidad de una sustancia. En la obtencién de la DLso es necesario ademas de
obtener el dato numeérico, describir como minimo la via de administracion, asi
como la especie animal. La DLsg indica la muerte que produce el toxico en el
50% de los animales experimentados, expresados como mg del compuesto por

Kg de peso del animal. (Valle y Lucas 2000).

Harina integral

Segun (Indecopi NTP 205.027 1986) norma de harina de trigo para consumo
doméstico y uso industrial, define a la harina integral, como el producto

resultante de la molienda del grano de trigo completo y limpio.
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Hasta hace aproximadamente 150 afios la mayor parte de las harinas de trigo,
eran harinas integrales de trigo, pero a partir de finales del siglo XX se dejé
de emplear. Hoy han vuelto al mercado gracias al énfasis de la alimentacion
sana ya que contiene un alto porcentaje de fibra lo que permite mejorar la
digestion, éste tipo de harina es empleado en la elaboracion del pan negro.
Segun el grado de molienda se admiten 3 tipos de harinas: grueso, medio y
fino.

El trigo ademas de hidratos de carbono complejos, aporta proteina y fibra
insoluble, la fibra es necesaria para evitar problemas de estrefiimiento, ademas
disminuye el riesgo de sufrir otras enfermedades como el cancer de colon y
los célculos biliares. Posee una alta cantidad de vitaminas del grupo B, entre
las que destacan la B3, B5, B6 y B9, conocida como acido fdlico. Estas
vitaminas son necesarias para el correcto funcionamiento del sistema
nervioso, ya que mejoran las funciones intelectuales. La harina integral posee
lignanos, una clase de fitoestrégenos que tienen la propiedad de regular el
flujo de hormonas. Gracias a esto, ademas de aliviar los sintomas que aparecen
durante la menopausia, disminuyen el riesgo de sufrir cancer de prostata, de
mamas Yy de Utero. No tiene una cantidad importante de minerales, aunque se
destaca su contenido de selenio, ésta sustancia posee un efecto anti oxidante,
por lo que protege al organismo de la accion de los radicales libres que dafian
las células, produciendo a su vez enfermedades degenerativas. El selenio que
contiene el trigo favorece el correcto funcionamiento del corazon, el sistema
circulatorio y los érganos del aparato reproductivo, ademas la harina integral
posee magnesio, cobre y manganeso.

A los productos obtenidos de otros granos (cereales, menestras), tubérculos y
raices, les corresponde la denominacion de “harina”, seguida del nombre del

vegetal del que provienen.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun la orientacion o nivel la presente investigacion es basica, porque aporta
conocimiento sobre los nutrientes de la harina de runtuy.

Segun el anélisis y alcance de los resultados es una investigacion descriptiva
por que busca especificar las caracteristicas nutricionales de la harina de

runtuy.

4.2 UNIVERSO Y MUESTRA

4.2.1. Poblacion o universo

En la presente investigacion la poblacion son los tubérculos de runtuy que
existen en el sector de Chacaypampa, en los puntos A, B, C y D, distrito de

Catac provincia de Recuay, Ancash.

4.2.2. Tamano de muestra

La muestra es una parte de la poblacién o universo que tiene todos los atributos
de la poblacién. EI muestreo fue no probabilistico por ser un estudio de caso.
El lugar de muestreo fue el sector de Chacaypampa distrito de Catac, provincia
de Recuay, departamento de Ancash, ubicado entre 3740 a 3790 msnhm, en
este sector se ubicaron cuatro puntos de muestreo: A, B, C, D que se muestran
en la tabla 8 y figura 3.

Tabla 8: Puntos de muestreo de runtuy

Punto de Latitud Longitud Altitud

muestreo msnm
A 9°46” 08,27°S 77°23 26,0870 3741
B 9°46” 14,34°S 77°23° 08,9970 3784
C 9°45" 48,51”°'S 77°23 39,1070 3763
D 945" 54,16”°S 77°23 11,8170 3788

Fuente: Google Earth
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Figura 3 : Ubicacion del lugar de muestreo

La muestra total recolectada fue de 45 Kg de runtuy fresco, segun el
cronograma establecido que se muestra en la tabla 9.

Tabla 9: Detalles de muestreo

Fecha Runtuy fresco (Kg)
19/ 05/2010 15
10/ 07/2010 15
08/ 08/2010 15

Figura 4: Recoleccién de runtuy
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4.3. ELABORACION DE HARINA DE RUNTUY

Para la elaboracién de la harina de runtuy se sigui6 el diagrama de flujo que

se muestra en la figura 5.

Esquema tecnoldgico para obtener la harina de runtuy

Tubérculos ( materia prima)
l
Limpieza
!

Seleccion

!

Lavado

!

Secado corto al ambiente

)
Pelado

!

Troceado e inmersion
en solucidn 0,1% acido citrico

!

Secado al aire

!

Molienda

l

Tamizado

!

Almacenamiento de la harina

Figura 5: Diagrama de flujo para la obtencion de harina de runtuy, modificado de

(Pacheco y otros 2008)
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Materia prima

Es el tubérculo maduro y fresco proveniente de los puntos de muestreo.

Limpieza

Se realiz6 con el fin de eliminar impurezas, tales como: tierra, tallos, pajas,

raicillas laterales y otros, que siempre se encuentran en la materia prima.

Seleccion

La seleccion se realiza con el objeto de uniformizar el tamafio de la materia

prima, runtuy, con el fin de tener una harina de calidad.

Lavado

En esta etapa se eliminan principalmente la tierra que va adherida en la

superficie de la cascara.

Secado corto al ambiente

Se realiza con el fin de que la pulpa se desprenda de la cascara interna y
facilite el pelado del runtuy.

Pelado

Se realiza con el fin de quitar la cascara (envoltura) al tubérculo y obtener la

pulpa blanca.

Troceado e inmersion en solucion 0,1% de acido citrico

La pulpa es troceada en hojuelas delgadas para luego ponerla en inmersion en
una solucion 0,1 % de &cido citrico, para facilitar el secado y evitar la

oxidacion externa de la pulpa.
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Secado al aire

Se realiza a la sombra hasta alcanzar el equilibrio con la humedad del

ambiente.

Molienda

Se realiza con el fin de convertir las hojuelas secas en harina de runtuy.
Tamizado

Se realiza para obtener la distribucion granulométrica de la harina de runtuy,
y obtener los diferentes productos que da origen. Para esta operacion se
utilizaron un conjunto de tamices especificos para harinas que se indican en

la tabla 10.

Tabla 10: Caracteristicas de los tamices utilizados

N° de Tamiz Diametro medio (um)

20 850
30 600
40 425
70 212
80 180
170 90

Base -

Los resultados granulométricos sirven para determinar el grado de finura de

la harina y los diferentes productos a obtenerse.
El grado de finura de la harina se obtiene por NTP de INDECOPI. Primero se

determina el mddulo de finura (MF) en base al andlisis granulomeétrico,

aplicando la siguiente formula:
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FF <%
MF = ZZ MR
Donde:
> FF x % = Sumatoria del producto del factor para el modulo de finura y el
porcentaje del material retenido.

>MR = Sumatoria del porcentaje de material retenido

En la tabla 11, se establece la relacion entre el modulo de finura (MF) y el
grado de finura.

Tabla 11: Relacion entre MF y grado de finura

Modulo de finura (MF) Grado de finura
0-2 fino
2-4 medio
>4 grueso

Fuente: INDECOPI

Con los resultados del analisis granulométrico se determinan los productos
que se obtienen de la harina de cereales, segun el sistema U.S.B.S (United
States Bureau Standard), como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Productos del tamizado para cereales

Producto Harina retenida en tamices N°
Salvado 20,30y 40

Sémola 70

Harina 80, 170 y Base

Fuente: Sistema U.S.B.S (United States Bureau Standard)

En el presente trabajo el sistema U.S.BS, propuesto en la tabla 12, se adaptd
para la harina del tubérculo runtuy, los productos obtenidos se han agrupado
en sémola y harina, como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13: Productos del tamizado de harina de runtuy

Producto Harina retenida en tamices N°
Sémola 20,30y 40
Harina 70, 80, 170 y Base

Fuente: Propia
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Almacenamiento de la harina

Se realiza a temperatura ambiente y en bolsas de papel para evitar alteraciones

del producto obtenido.

44. CARACTERIZACION DE LA HARINA

Para la caracterizacion de la harina de runtuy en cuanto al analisis proximal,
propiedades fisicas, valor bioldgico y prueba de toxicidad se utilizaron los
métodos mencionados en las tablas 14, 15, 16 y 17 , y figura 6,

respectivamente.

Tabla 14: Métodos utilizados en la evaluacién de nutrientes

Componente Métodos

Proteina total (N x 6,25) AOAC-978.04, c3, 18 th Ed. 2005

Grasa AOAC-930.09, c3.

Carbohidrato Por célculo

Almiddn NTP 208.005, 1990

Humedad AOAC-930.04.c3

Ceniza AOAC-930.05.c3. 18 th Ed. 2005
Fibra cruda AOCS-Ba-6-84,1998

Fibra dietética total LE-ME-FDA. Version 01 Feb. 2006
Minerales:

. Calcio AOAC-968.08,c4,18 th Ed. 2005

. Potasio AACC-4071.11 th Ed. 2009

. Fosforo AOAC-995.11, c45, 18 th Ed. 2005
. Magnesio AOAC-968.08, c4, 18 th Ed. 2005

. Sodio AACC-40-71.11 th Ed. 2009

. Zinc NOM-117-SSA1-1994

. Fierro NOM-117-SSA1-1994

. Cobre NOM-117-SSA1-1994

Fuente : Métodos AOAC (CERPER)
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Contenido calérico

El contenido cal6rico se determiné por el método del célculo, en base a

contenido de proteinas, grasa y carbohidratos que tiene la harina de runtuy,

con la siguiente férmula:

EnergiaCaldrica = % proteinas x 4 + %grasa x 9 + %carbohidratos x 4

Tabla 15: Propiedades fisicas de la harina

Componente Métodos
pH AOAC-981.12, c42, 18 th Ed. 2005

Acidéz (g H.S04/1009) NTP-205.039
Fuente: AOAC y NTP (CERPER)

Valor biologico (VB)

La metodologia para la determinacion del valor biologico se muestra en la

figura 06, y se determind utilizando la siguiente férmula.

Nitrégeno Ingerido — (Nitrégeno fecal + Nitrogeno urinario)
VB = x 100

Nitrégeno Ingerido — Nitrégeno fecal
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Anadlisis proximal previo del\

alimento (insumo a Evaluar:
Yogurt)

Determinacion de energia
(Kcal.) para la preparacion
de laracion

Racidn al 10.00 % de
proteina y 380 Kcal.

Insumo a Evaluar

4 % Sales minerales
5 % Vitaminas
3.5% Grasa vegetal
14% Maizena
3.48% Azlcar

5 % Fibra

EEEEEE

Valor bioldgico

Duracién 10 dias

1l

Seleccion de ratas

)]

Instalacién en Jaulas

J

> Alimentacién
10

Peso inicial

g

Alimento Suministrado

!

4 dias de acostumbramiento
6 dias de evaluacion

06 ratas machos, edad: 23 dias
Pesos homogéneos

06 jaulas metabolicas de acero
inoxidable con sus comederos,
bebederos y tubos de ensayo para
recolectar la orina.

Registro de peso de c/u de
las ratas.

A

Anotar: cantidad aprox., 10g/dia

0.01 g de carmin, punto de inicio y fin
(solo el primer y el ultimo dia de
evaluacion

A

Anotar diariamente el residuo del

Recoleccién de heces y peso
del alimento residual

comedero, desperdicios en los papeles
< colocados debajo de las jaulas.
Pesar las heces coloreadas con carmin

|

Recoleccion de Orina

|

Peso final

g

Andlisis de Orina'y
heces

J

y los dias posteriores sin carmin vy
_ guardar en refrigeracion con timol.

Recolectar las orinas de los tubos de
ensayo en una vasija y guardar en
refrigeracion con Tolueno.

{ Registro de peso de c/u de ratas

{ Analisis de Nitrégeno

VALOR BIOLOGICO

Figura 06: Determinacion del valor bioldgico
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Tabla 16: Prueba de toxicidad oral aguda (DLso) en ratas
(dosis letal media)

Componente Métodos
OECD Guideline 401 for testing of
chemicals (Cetox)

Toxicidad oral aguda (DLso)

Fuente: CETOX

Determinacion del tipo de harina

Esta determinacion se basa en Indecopi NTP 205.027, segun la tabla 17

Tabla 17 : Tipos de harina

Especial Extra Popular Semi Integral
Requisitos integral
(%) Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Humedad - 15,0 - 15,0 - 15,0 - 15,0 - 15,0
Cenizas - 0,64 065 1,00 101 140 141 - - -
Acidéz - 010 - 01 - 016 - 018 - 022

Fuente: Indecopi: NTP 205.027
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V. RESULTADOS

5.1. ELABORACION DE HARINA DE RUNTUY

El procedimiento seguido para la preparacion de la harina de runtuy es el

esquema tecnoldgico que se muestra en la figura 5.

Materia prima

Es el tubérculo maduro y fresco (runtuy) proveniente del muestreo, el tamafio
oscila de 1,5 a 3,5 cm de didmetro, los més grandes tienen un peso promedio

de 12 g cada uno. Se trabajé con 45 kilos del tubérculo.

Tabla 18: Componentes del runtuy fresco

Componente Porcentaje
Céscara 15,8
Humedad 59,013

Harina 24,612

Figura 7: Runtuy recolectado
Limpieza

Se realiz6 manualmente con un cuchillo para eliminar tierra y raicillas de los

costados del tubérculo y algunos tallos. Eliminadndose 4,5 kilos de impurezas.

48



Figura 8: Limpieza del runtuy

Seleccion

Se selecciono el tubérculo en tres grupos en base al diametro del bulbo como
se presenta a continuacion:

Tipo A:3a5cm

TipoB:3a2cm

Tipo C: menos de 2 cm
En la preparacion de la harina se utilizé el tipo A y B, descartandose 3,800

kilos del tipo C por ser pequefios y dificiles de descascarar

Figura 9: Clasificacion de runtuy

Lavado

Se realiz6 con agua potable fria con el fin de eliminar la tierra adherida en la
superficie de la cascara, perdiéndose 700 g de tierra.

49



Figura 10: Lavado de runtuy

Secado corto al ambiente

Se realizo durante 7 dias a la sombra sobre una bandeja, porque se comprobd

que esta operacion facilita el descascarado del tubérculo.

Figura 11: Secado de runtuy

Pelado
Con la finalidad de quitar la cascara al tubérculo y obtener la pulpa que es de

color blanco a crema como de muestra en la figura 12, como la cascara es

dura, esta operacion se realiz6 manualmente utilizando cuchillo.
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Figura 12: Corte transversal del tubérculo

Figura 13: Pelado de runtuy

Troceado e inmersion en solucion 0,1% de acido citrico

Una vez pelado el tubérculo se pico en hojuelas delgadas, haciendo uso de un
cuchillo y una tabla, luego las hojuelas se someti6 a una inmersién en solucién
0,1 % de &cido citrico por un minuto, con el fin de evitar la oxidacién

superficial de la pulpa.
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Figura 14: Obtencion de hojuelas

Secado al aire

El secado de las hojuelas se realizo bajo sombra por 15 dias, con el fin de

bajar el contenido de agua hasta un 8, 20%.

Figura 15: Secado de hojuelas

Molienda

Se realiz6 utilizando un molino casero, el rendimiento de harina obtenida es
de un 24,6 %. Cabe mencionar que el andlisis de nutrientes se realiz con esta

harina.
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Figura 15: Molienda de hojuelas secas

Tamizado

Esta operacion se realiza para obtener los productos: sémola y harina de
runtuy.

En un primer momento se realizé el analisis granulométrico de la harina, para
esta operacién se partio de 500 g de harina preparada, utilizando un juego de
tamices: N° 20, 30, 40, 70, 80, 170 y base, propios para harinas, se sometio a
vibracion por un tiempo de 10 minutos en el equipo vibrador con los tamices
respectivos, (marca Ele International — Ende Cotts Itd), los resultados

obtenidos se muestra en la tabla 19.

Tabla 19: Resultados del analisis granulométrico y procesamiento.

Diametro Cantidad Fraccionde Factorde  Material

N° de
‘amiz medio (9) peso moédulo de  retenido  FFx %
(um) finura (FF) MR (%)
20 850 2,0 0,0040 7 0,40 2,80
30 600 58,1 0,1162 6 11,62 69,72
40 425 122,0 0,2440 5 24,40 122,00
70 212 148 0,2960 4 29,60 118,40
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80 180 72 0,1440 3 14,40 43,20

170 90 719 0,1438 2 14,38 28,76
Base - 26 0,0530 1 5,20 5,20
TOTAL 500 1,00 - 100 390,08

Fuente: propia

Con estos resultados y haciendo uso de la United States Bureau Estandar se
determiné el grado de finura de la harina de runtuy.

Primero se determino el mddulo de finura (MF), mediante la siguiente

formula:
(o)
ME — > FF <%
> MR
ME — 390,08
100
MF = 3,9

Con el valor del modulo de finura (MF) y teniendo en cuenta la tabla 11 se
determind el grado de finura (GF), resultando que la harina de runtuy es de

grado de finura medio.

En este trabajo se consideré6 como sémola a los granulos retenidos en los
tamices nameros 20, 30 y 40; mientras que los granulos retenidos en los
tamices 70, 80, 170 y base, se les consider6 como harina, conforme lo
establecido en la tabla 13.

En la tabla 20 se muestran los resultados de los productos obtenidos.

Tabla 20: Porcentaje de productos obtenidos

Producto (%) de Producto
Sémola 36.4
Harina 63,6
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Figura 17: Tamizado de la harina bruta

5.2. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

En las tablas 21, 22, 23, 24 y 25 se presentan: la composicion nutritiva,
propiedades fisicas, energia cal6rica, valor biolégico y toxicidad
respectivamente de la harina de Dioscorea amcaschsensis ~ Knuth.

Tabla 21: Composicion nutritiva de la harina de runtuy
(Dioscorea amcaschsensis Knuth)

Pardmetros Resultados (x/1009)
Proteina total (N x 6,25) (g) 5,930
Grasa (g) 1,090
Carbohidrato (g) 80,600
Almidon (g) 66,100
Humedad () 8,340
Ceniza (g) 4,040
Fibra cruda(insoluble) (g) 2,780
Fibra dietética total (Q) 14,150
Fibra soluble (g) 11,370
Calcio (mg) 900,220
Potasio (mg) 355,930
Fosforo (mg) 127,280
Magnesio (mg) 105,540
Sodio (mg) 17,917
Zinc (mg) 11,371
Fierro (mg) 3,565
Cobre (mg) 0,567
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Fuente: propia

Tabla 22: Propiedades fisicas de la harina de runtuy (Dioscorea

amcaschsensis Knuth)

Parametro Resultado
pH 6,00
Acidez (g H2S04/100g) 0,28

Fuente: propia

Tabla 23: Energia calérica generada por la harina de runtuy

(Dioscorea amcaschsensis Knuth)

Fuente de energia Resultado (Kcal/100g)
Energia de las proteinas 23,72
Energia de las grasas 9,81

Energia de los carbohidratos 322,40
Energia caldrica total 355,93

Fuente: propia

Tabla 24: Resultado del valor bioldgico de la harina de runtuy (Dioscorea

amcaschsensis Knuth)

Muestra 1 Muestra 2
Parametro )
Casec: 100% Casec 70% + harina 30%
Nitrégeno consumido (g): NI 1,02 0,80
Nitrogeno excretado en heces (g): NF 0,09 0,13
Nitrogeno excretado en orina (g): UN 0,21 0,23
Valor biol6gico: VB 77,42 65,67

Valor biolégico de la muestra: VB*

26,500

Fuente: propia ( Anexo)
NUmero de animales = 8 ratas

Tabla 25: Toxicidad oral aguda (DLso) en ratas de la harina de runtuy

(Dioscorea amcaschsensis knuth).

Dosis

N° Muerte animal Sintomatologia Patologia

(mg/Kg pc)
ratas

( toxicidad)
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1°Sem 2°Sem TOTAL

0,00* 5 0 0 0 No hay signo No

500 10 0 0 0 No hay signo No

1000 10 0 0 0 No hay signo No

2000 10 0 0 0 No hay sigo No
Fuente: propia (Anexo) *Control

DLso = Dosis letal media

Tabla 26: Resultado del tipo de harina del runtuy

Integral

Requisitos (%)  Harina de runtuy (%)

Min

Humedad 15,0
Cenizas 4,04
Acidéz 0,28

Fuente: propia

Para la harina integral no se considera el (%) de cenizas, segun la NTP

205.027, pero una harina integral tiene un (%) de cenizas mayor que la

harina especial, extra, popular y semi integral, como es el caso de la harina

de runtuy que tiene un 4,04 % de cenizas.

Segun la tabla 17, para determinar la acidéz, la harina de runtuy se llevo a un

15% de humedad.

De acuerdo a la tabla 17 y 26, la harina de runtuy (Dioscorea amcaschsensis

Knuth) es una harina INTEGRAL.
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VI. DISCUSION

El valor encontrado de 3,9 para el médulo de finura, corresponde a una harina
con grado de finura medio, segun la norma de INDECOPI, lo cual indica que
la harina obtenida es de particulas medianas. Por otro lado, segun la norma
de INDECOPI (205,027) se puede afirmar que la harina de la Diocorea
amcaschsensis Knuth (runtuy) es una harina integral por tener una Acidéz de
0,28 (g H2S04/100 g) y 4,040 % de cenizas.

En harina, el rendimiento (24,6124 %), grasa (1,09 %), proteina (5,930%),
fibra (2,78), carbohidratos (80,60) y ceniza (4,04) encontrado para la
Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) son semejantes al de mapuey
morado y blanco (Dioscorea trifida) y fiame (Dioscorea. Alata), encontrados

por (Montaldo 1975) y (Collazos et al 1975) respectivamente.

La composicion quimica de la harina de Dioscorea amcaschsensis Knuth
(runtuy) es superior en proteina, grasa, carbohidrato y ceniza respecto a la
yuca (Fernandez et al 2008) y patata (CIP 2008), mientras que la maca es

superior en cenizas y proteinas (Canales et al 2000).

(Guio 2008) menciona que la proteina esta en funcién a la cantidad de
aminoacidos esenciales, estableciéndose asi la calidad de los distintos tipos de
proteina. Aquellas que contienen cantidades suficientes de cada uno de los
aminoéacidos esenciales son proteinas de alto valor bioldgico (Proteinas de
origen animal) sin embargo las de origen vegetal son deficitarias en uno o mas
de los aminoacidos, por este motivo el valor bioldgico (26%), encontrado para
el tubérculo estudiado runtuy es bajo lo que indica que es una proteina

incompleta, deficitaria en algiin aminoacidos esencial.

La fibra soluble incluye pectinas, gomas, mucilagos y ciertos tipos de
hemicelulosa solubles y polisacaridos de reserva de la planta y se caracteriza
por que gran parte de ella sufre un proceso bacteriano de fermentacion en el

colon con la produccion de hidrégeno, metano, didxido de carbono y acidos
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grasos de cadena corta que son absorbidos y metabolizados. Los efectos
fisiologicos de ésta fraccion de fibra se asocian generalmente con la
disminucion del colesterol en sangre y con el control de la glucosa, por lo que
el valor encontrado de 11,37 % en la  Dioscorea. amcaschsensis Knuth
(runtuy) lo convierte en una excelente fuente de fibra soluble para el consumo
humano, resultando superior al valor de 3,11% encontrado en la avena por
(Repo-Carrasco 2005), cereal hasta hoy considerado, alimento con una buena

fuente de fibra soluble.

Los minerales son imprescindibles y necesarios para el buen funcionamiento
del organismo, por mencionar algunas de sus funciones, el calcio y el fosforo
son elementos esenciales para constituir huesos y dientes (Armijo
2000) y (Gomez Villalva 2005) ; el potasio es requerido por el organismo para
mantener el tono muscular y la actividad del sistema nervioso (Armijo 2000)
y el magnesio esta ligado a acciones enziméticas por que activa mas de 300
enzimas, incluyendo algunas de las participantes de la sintesis de acidos grasos
y en la de proteinas (Gomez Villalva 2005). La Dioscorea amcaschsensis
Knuth (runtuy) muestra varios elementos importantes y necesarios para el
organismo humano como calcio (900,220 mg/100 g), fosforo (127,280
mg/100 g), potasio (355,930 mg/100g), magnesio (105,540 mg/100 g), por lo

que se puede afirmar que es una buena fuente de éstos minerales.

El contenido de calcio (900,22 mg/100 g) y magnesio (105,54 mg/100 g) en
la Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) es 2 veces mas alto que en la maca

(Canales et al 2000), mientras que el fosforo y potasio es inferior.

Segun la informacion tedrica el ser humano necesita de 800 a 1500 mg al dia
de calcio (Armijo 2000), por lo que la Dioscorea amcaschsensis Knuth
(runtuy) es una buena fuente de calcio. De manera general éste tubérculo
presenta un contenido en minerales alto coherente con el alto contenido de
cenizas (4,04 %).

En cuanto al contenido calorico total, la harina de Dioscorea amcaschsensis
Knuth (runtuy) (355,90 Kcal/100 g) es similar a la harina de maca (351,2
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Kcal/100 g), pero mayor que la harina de yuca, patata, oca y yacon. Por tanto,

la harina de runtuy es una buena fuente de energia caldrica.

La evaluacion toxicoldgica se realizd en el laboratorio del Centro
Toxicologico S.A.C. -CETOX, el cual inform6é que la sintomatologia
observada en los animales evaluados con la harina de Dioscorea
amcaschsensis Knuth (runtuy) fue:

En la dosis menor (500 mg/kg) no se observaron signos de toxicidad ni
cuadros patologicos.

En la dosis media (1000 mg/kg) no se observaron signos de toxicidad ni
cuadros patoldgicos.

En la dosis mayor (2000 mg/kg) no se observaron signos de toxicidad ni

cuadros patologicos.

Los resultados toxicoldgicos obtenidos en el estudio demuestran la inocuidad
de la Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) a dosis mayores de 2 000
mg/Kg de peso corporal, al no encontrarse signos clinicos que evidenciaran

toxicidad ni mortalidad.
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VII.

CONCLUSIONES

La harinade Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) tiene la siguiente
composicion quimica proximal: proteina (5,930 %), grasa (1,09 %),
carbohidratos (80,60%), Almidon (66,1%), humedad (8,340%), ceniza
(4,040 %), fibra cruda (2,78%) y fibra dietética total (14,150%).

La fibra soluble determinada en la Dioscorea amcaschsensis Knuth
(runtuy) es 11,37%.

La Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) es una buena fuente de
minerales, existiendo en mayor proporcion: calcio (900,220 mg/100 g),
potasio (355,930 mg/100 g), fosforo (127,280 mg/100 g) y magnesio
105,540 mg/100 g) y en menor proporcién: sodio (17,917 mg/100 g),
zinc (11,371 mg/100 g), hierro (3,565 mg/100 g) y cobre (0,567 mg/100
9).

La energia calorica total que aporta la harina de Dioscorea
amcaschsensis Knuth (runtuy) es de 355,930 Kcal/100 g; donde la
energia aportada por proteinas es 23,720 Kcal/100 g, energia de la grasa
es 9,81 Kcal/100 g y la energia de los carbohidratos es 322,400 Kcal/100
g., resultando un alimento con alto valor caldrico.

La harina de Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuty) tiene un valor
bioldgico igual a 26,50, que es bajo.

Los resultados toxicologicos obtenidos en el estudio demuestran la
inocuidad de la harina de Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) a
una dosis mayor de 2 000 mg/Kg de peso corporal, al no encontrarse
signos clinicos que evidencian toxicidad ni mortalidad en las ratas.

La harina de Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) es del tipo
integral, con un grado de finura medio, un rendimiento del 24,6124 %
y los productos obtenidos son: sémola (36,40%) y harina (63,60%).
El esquema tecnoldgico propuesto para la obtencion de la harina de
Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) es el siguiente: materia prima,
limpieza, seleccion, lavado, secado corto al ambiente, pelado, troceado
e inmersion en solucion 0,1 % de acido citrico, secado al aire, molienda,

tamizado y almacenamiento de la harina.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda capacitar a la poblacion rural de la Comunidad
Campesina de Catac, provincia de Recuay, Ancash, en el cultivo de este
tubérculo para aprovechar las bondades nutritivas de esta planta con el
fin de mejorar su dieta alimenticia, mejorar sus ingresos econémicos y
evitar su extincion.

2. Se recomienda realizar mezclas alimenticias con otros alimentos que
tengan alto valor bioldgico.

3. Porser laharinade la Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) integral
y con un alto contenido de fibra soluble se recomienda elaborar
productos para el consumo de personas adultas.

4. La Dioscorea amcaschsensis Knuth (runtuy) es una buena fuente de
minerales, existiendo en mayor proporcién calcio, potasio, fésforo y
magnesio y en menor proporcién sodio, zinc, hierro y cobre, por lo que
se recomienda usar esta harina en la elaboracion de diferentes productos
como panes, galletas, fideos, yogurt, etc. enriquecidos en cuanto a
minerales.

5. Por su alto contenido calérico se recomienda que los productos
obtenidos sean consumidos por los nifios, deportistas y personas que

realicen desgate de energia.
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ANEXO 1

Resultados de los anélisis de la harina de runtuy
(Dioscorea amcaschsensis Knuth)
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Curva del analisis granulométrico de la harina de runtuy
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