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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la composicién quimica, contenido de glucosinolatos
y valor biolégico de la harina de maca negra extruida y su mezcla con avena. Se recolectd
la maca negra, se someti6 a deshidratado, extruido y molienda, obteniéndose harina
extruida y luego analizada, después se mezcld con avena precocida en tres proporciones
diferentes (p/p), avena: harina de maca extruida (80:20; 85:15 y 90:10). Los resultados
de la composicion quimica de la harina de maca negra extruida fueron proteina 11,62% y
ceniza 4,28% destacando su contenido de hierro 30,71mg/100g y aminoacidos esenciales
como lisina, valina, treonina, leucina, isoleucina y arginina. El contenido de glucosinolatos
totales de harina de maca extruida fue 7,93 + 0,17 pmol /g (b.s). La evaluacion sensorial
de la mezcla present6d diferencia significativa entre mezclas resultando la mas aceptable
la proporcion 20:80. Esta mezcla presentd un Valor Biologico aparente (VB) de 63,49%
y una digestibilidad aparente (DA) de 71,66%. La harina de maca negra extruida es una
buena alternativa para ser utilizada en mezclas alimenticias por su alto contenido en hierro y
aminoacidos esenciales y también por su buena digestibilidad por estar extruida.
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CHEMICAL COMPOSITION, BIOLOGICAL VALUE AND
GLUCOSINOLATES FROM BLACK MACA
(Lepidium meyenni W) EXTRUDED FLOUR AND THE
OBTENTION OF A MIXTURE WITH OAT (Avena sativa)

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the chemical composition, glucosinolate content
and biological value of extruded black maca flour and its mixture with oats. The black maca
was collected, subjected to dehydration, extruded and grinding, obtaining extruded flour and
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then analyzed, then it was mixed with precooked oats in three different ratios (w / w), oats:
extruded black maca flour (80:20; 85:15 and 90:10). The results of the chemical composition
of the extruded black maca flour were protein 11.62% and ash 4.28%, highlighting its iron
content 30.71mg / 100g and essential amino acids such as lysine, valine, threonine, leucine,
isoleucine and arginine. The total glucosinolate content of extruded maca flour was 7.93 +
0.17 pmol / g (b.s). The sensory evaluation of the mixture showed a significant difference
between mixtures, the ratio 20:80 being the most sensory acceptable. This mixture presented
an apparent Biological Value (BV) of 63.49% and an apparent digestibility (DA) of 71.66%.
Extruded black maca flour is a good alternative to be used in food mixes due to its high
content of iron and essential amino acids and also due to its good digestibility because it is
extruded.

Keywords: amino acids, iron, digestibility, extruded flour

INTRODUCCION

La maca (Lepidium meyenii Walp.), perteneciente a la familia Brassicaceae, es una planta
cultivada en la sierra central de los Andes en Pert entre los 4000-4500 msnm', es cultivada
sobre suelo muy pobre y rocoso y crecen en extremas condiciones climaticas tales como
frigidos, fuertes vientos y luz solar intenso?, la maca se adapta bien a condiciones climaticas
extremas de frio , fuertes radiaciones UV, bajo nivel de oxigeno y climas caprichosos?, se
adapto en otras partes del mundo como en Yunnan Provincia de China*. Se ha encontrado
que la maca presenta diferentes colores, identificindose hasta 13 variaciones desde el color
crema, amarillo, hasta el color purpura y negro, la diferencia en la coloracién es debido
a la variacion de contenido de antocianinas y carotenoides’. Siendo los mas conocidos el
amarillo, seguido del rojo y negro. Se han reportado diferencias genéticas y fitoquimicas
entre los diferentes colores de hipocotilos®.

La maca es apreciada debido a que se han descubierto propiedades nutricionales y funcionales
que se atribuyen a sus componentes almidon, fibra dietaria, proteina, minerales, polifenoles
(flavolignanos), macaenos, macamidas, glucosinolatos’. Su consumo se ha relacionado con
la mejora en la salud reproductiva’, también en la maca encontraron Flavonolignanos que
estan relacionados con lineas celulares antiinflamatorias y de cancer humano®, en ensayos in
vitro demostraron que el extracto de maca tiene actividad antiviral, lo que brindaria notables
beneficios terapéuticos en infecciones por influenza’, en otro estudio se administrd harina
de maca amarilla a ratas albinas Holtzmann con diabetes inducida, encontraron que reguld
el aztcar de la sangre, debido al mejoramiento del metabolismo glucosidico y aumentando
el nivel de insulina, ademas se incrementd la defensa antioxidante protegiendo el dafio
oxidativo por la diabetes'®.

Por otro lado, se aislé de la maca un polisacarido denominado arabinogalactona, que exhibid
una moderada capacidad antioxidante para DPPH, ABTS, superoxidos y radicales hidroxilos,
inhibicion de peroxidacion de lipidos y poder reductor, ademas el arabinogalactona, puede
ser explotado como un antioxidante natural''. También por la presencia de glucosinolatos y
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sus derivados en la maca, se han relacionado con presentar propiedades anticancerigenas,
ya que estos actiian como bloqueadores de la formacion de tumores al inicio, a través de
la modulacion de actividades de fase I y II, las enzimas se biotransforman y suprimen los
tumores mediante apoptosis'?.

Sin embargo, estos componentes pueden variar, dependiendo de varios factores. Asi como
las condiciones de crecimiento de la maca influyen en el contenido de metabolitos'® las areas
de cultivo y el color de la maca influyen en la variacion de la composicion quimica y en los
metabolitos bioactivos de la maca*. También, se encontrd que el contenido de glucosinolatos
presenta disminucion durante el deshidratado poscosecha'!, ademas se encontrd que hay
variacion de glucosinolatos en los tres hipocotilos rojo, amarillo y negro®.

Figura 1. a) Maca negra fresca y b) maca negra seca.

En la region de Pasco en Pert hay una gran produccion de maca de diferentes ecotipos, entre
estos destaca la maca negra, sobre la cual no hay suficiente informacion especifica sobre
sus componentes nutricionales y contenido de glucosinolatos, en tal sentido el objetivo fue
obtener harina de maca negra extruida y determinar su valor nutricional y aplicar en una
mezcla con avena.

PARTE EXPERIMENTAL

Obtencion de muestra. La maca negra caracterizada taxonémicamente como (Lepedium
Meyennii Walper) fue obtenida de la asociacion de productores Sierra Morena Departamento
de Pasco y la avena (Avena sativa) fue adquirida en el mercado de la Ciudad de Pasco.
La maca negra fue deshidratada a temperatura ambiente (-10 a 15°C) y humedad relativa
de 70% a 75%, durante 90 dias, luego se sometio a molienda gruesa para la obtencion del
gritz de 2mm a 3 mm de espesor y se ajustd la humedad a 14% y se llevo a extrusion a
140°C por 30 segundos a una velocidad de tornillo de 500 revoluciones por minuto (rpm) y
posterior molienda en molino de martillo para la obtencion de harina (tamafio de particula
de 0,125 mm). La avena fue sometida a un proceso de tostado a 100°C por 15 minutos y
posteriormente fue laminada para la obtencion de hojuelas.
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Composicién quimica proximal. Se determiné la humedad mediante el método de la estufa
a 105°C, la proteina por el método Kjeldalh, la grasa por el método soxhlet, la fibra bruta
mediante la digestion acida y alcalina y cenizas por el método de incineracion en una mufla
(AOAC, 2000)".

Contenido de minerales. Se realizo evaluaciones de los minerales calcio mediante el
método AOAC (2005) 927.02'¢; Fosforo, se analizo segiin el método AOAC (2005) 965.17'¢
y Hierro, segin el método AOAC (2005) 944. 02'¢.

Contenido de glucosinolatos. Se empled el método propuesto por Verkerk et al.'” con algunas
modificaciones, descrito en detalle por Yabar et a/'*. La harina de maca negra, seca o harina
de maca extruida (~1 g MS) se mezclé con 10 ml de metanol (70%), se incub6 en bafio maria
(75 °C) x 25 min, luego se centrifugd (4500 g x 20 min), recolectandose el sobrenadante. La
parte sedimentada se volvio a re-extraer en condiciones similares al anterior; se mezclaron
los sobrenadantes (extracto de glucosinolatos). Se procedi6 a la purificaron empleando una
columna de intercambio anionico DEAE Sephadex A-25 de 1.5 cm, previamente activada
con 2 ml de agua ultrapura. Se afiadi6 2 ml del extracto de Glucosinolatos y se acondiciond
con 2 ml de una solucion de 20 mM de acetato de sodio. Seguidamente se agreg6 100 pl (25
mg/ml) de sulfatasa a la columna. Se conservé durante toda la noche a temperatura ambiente
para permitir actual a la sulfatasa sobre los glucosinolatos intactos. Los desulfoglucosinolatos
se eluyeron con 4 ml de agua ultrapura, se paso6 a través de un filtro de 0.22 pm (13 mm,
Millipore Corporation, Billerica, MA) para el analisis HPLC.

Los desulfoglucosinolatos de la harina de maca negra seca y extruida se analizaron
mediante UHPLC (Shimadzu, CBM-20A PDA NEXERA X2, Japon) se utilizo la columna
Teknokroma Mediterranea SEA 18 (3 um 10 x 0,3 cm). El volumen de inyeccion fue de 20
uL, la separacion de los desulfoglucosinolatos se realizo a 28 °C con una velocidad de flujo
de 0.5 ml/min., su elucion se realizo por un sistema de gradiente de agua (A) y acetonitrilo/
agua (20:80, v/v, B). El tiempo total de corrida fue de 35 min con la siguiente gradiente: 98%
de A durante 1 min, luego 35 min a 75% de A, y en 1 min de nuevo a 98% de A y volver
a equilibrar durante 10 min. Los datos espectrales fueron registrados entre 200 y 700 nm.
Se utilizd como estandar interno sinigrin y los desulfoglucosinolatos se identificaron por
comparacion de sus tiempos de retencion y los espectros de absorcion de glucotropacolin
como estandar externo y extractos purificados de col blanca, col roja y coliflor. La deteccion
se realizo a 229 nm. GLs totales se expresaron como umol g-1 MS y determinada por la suma
de todos los GLs individuales.

Contenido de aminoacidos. Los aminoacidos esenciales se determinaron empleando
cromatografia liquida de alta performancia, que consistié en tomar muestra desgrasada que
fueron hidrolizadas en solucion de HCL (6N) durante 24 horas, luego se evaporé y se diluyo
en tampon citrato (pH 2,2). Para la identificacion de aminoéacidos se realizé en columna de
intercambio i6nico y se detecté haciendo reaccionar con ninhidrina, segun lo descrito por
Spackman'®,
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Valor Biologico. Se determiné en el bioterio del laboratorio de Evaluacion nutricional de la
Universidad Nacional Agraria la Molina. Se emple6 44 ratas albinas (Rattus novergicus) de
23 dias de edad, se evaluaron la harina de maca negra extruida (ME) y la mezcla de Hojuelas
de avena con harina de maca negra extruida (AME), las dietas se formularon de acuerdo a
lo indicado en los métodos oficiales de la AOAC (1990)", que indican que la racién debe
contener 10% de proteina y adicionales de vitaminas y minerales para completar la dieta.
Se evaluo el PER (Relacion de eficiencia proteica), BV (Valor bioldgico aparente) y DA
(digestibilidad aparente), para ello se controlo los pesos al inicio del experimento, durante
el experimento y al final, también se control6 peso de alimento ingerido, nitrogeno ingerido,
nitrégeno fecal, nitrégeno urinario, densidad de orina, en todas las ratas empleadas para el
experimento. Durante todo el experimento los animales tuvieron libre acceso al alimento y
al agua.

Evaluacién sensorial. Se determiné mediante la aplicacion de escala hedonica de 5 puntos,
para determinar la preferencia entre tres muestras propuestas de la mezcla de Hojuelas de
avena con harina de maca negra extruida (AME) en las proporciones 80:20; 85:15 y 90:10.

Analisis Estadistico. Los analisis se realizaron por triplicado, fueron analizados
estadisticamente empleando el analisis de varianza, se emple6 el software SSPS, con la
finalidad de evaluar si el deshidratado y extrusion afectaron el contenido de glucosinolatos,
al encontrar diferencias (p < 0,05), se realizd la comparacion de medias de tukey. Los
resultados de la evaluacion sensorial se procesaron mediante la prueba de Friedman y se
realiz6 comparaciones con un nivel de significancia de 5%, se empleo el programa Infoestat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica de la harina de maca negra deshidratada y extruida

En la tabla 1, se presenta la composicion quimica de la harina de maca negra deshidratada
y harina de maca negra extruida. El contenido de proteina, grasa, fibra cruda, ceniza y
carbohidratos presentan ligera disminucion por efecto del proceso de extruido, esto se puede
atribuir al incremento de humedad en la maca negra deshidratada para someter a la extrusion.
El componente que resalta tanto en maca negra sin extruir y extruida es la proteina de 13,2%
y 11,6% respectivamente, estos valores son similares a lo reportado para maca negra por
Shimabuku® 13,55% y menor a lo reportado por Chen et al.* 19,16%, mientras que, para
maca amarilla cultivada en china, Li et al.*' reporto 13,42% y Chen et al.4 para maca amarilla
cultivada en Pert fue de 9,56%. El contenido de grasa (0,63%) es mayor a lo reportado por
Shimabuku® 0,41% y menor a lo reportado por Chen et al.* 0,93% ambos para maca negra
y el contenido de ceniza (4,86%), presenta valor similar a lo reportado por Shimabuku® 4%.
Las diferencias encontradas son debido al lugar de procedencia, al respecto Cheng et al.*
refiere que el lugar de cultivo y color del hipocotilo influyen en la composicion, sobre todo
el contenido de proteina.

Con respecto a los contenidos de minerales (Tabla 1) muestra ligera variacion en las muestras
de maca negra sin extruir y extruida, el contenido de calcio encontrado (0,27%) es mayor
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al que reporta Shimabuku® 0,22% y menor a lo reportado por Cheng et al.* 0,45%, ambos
en maca negra y para maca amarilla Li e al.*' reportan un valor mayor 1,37%. El contenido
de fosforo (0,32%) es menor a lo encontrado por Shimabuku® 0,34% en maca negra. El
contenido de hierro hallado (33,33 mg /100 g) es superior a lo reportado por Shimabuku® de
8,22 mg/100 g y por Chen et al.* 5,8 mg/100 g , ambos para maca negra, también es superior
a lo encontrado por Li ef al.?' en maca amarilla 8,24 mg/100 g2'.

Por otro lado los valores encontrados de minerales en harina de maca negra extruida al ser
comparados con los requerimientos de minerales indicados por la FAO/WHO,? considerando
100 g de harina de maca negra extruida, para el caso del calcio que contiene 0,34% (340 mg
/100 g), llegaria a cubrir el requerimiento de calcio de un nifio de 9 afios (500 mg / dia**)
en un 49%, para un adolescente (1300 mg / dia?®) en un 26% y en para adultos (100 mg /
dia??) en 34% . En el caso de hierro la harina de maca negra extruida contiene 30,71 mg
/100 g, esto llegaria a cubrir los requerimientos de nifos de 7 a 10 afios (17,8 mg / dia??) en
100%, en adolescentes hombres (37,6 mg /dia*?) en 82%, en adolescentes mujeres (62 mg /
dia??) en 50%, en hombres adultos (27,4 mg /dia*?) en 100% y en mujeres adultas (58,8 mg
/ dia??) llegaria a cubrir el 52%. Y en el caso del contenido de fosforo en 100 g de harina
de maca extruida hay 0,31% (310 m /100 g) el cual cubre el requerimiento de nifios de 9
afios (630 mg / dia*®) en 49% y de adultos (700 mg /dia**) en 44%. Debemos resaltar el alto
contenido de hierro, que lo convierte en una fuente de este mineral que puede ser empleado
en formulaciones alimenticias para contrarrestar la anemia en nifos.

Tabla 1. Composicion quimica de la maca negra deshidratada y extruida (g/100 g).

Harina de maca negra Harina de maca negra
deshidratada extruida
Humedad 6,85+0,02 13,63 + 0,04
Proteina total (N x 6.25) 13,21 £ 0,02 11,62 £ 0,03
Grasa 0,63 £ 0,02 0,55+0,02
Fibra cruda 5,10+£0,12 4,89 + 0,05
Ceniza 4,86 + 0,05 4,28 +0,08
Carbohidratos 69,35+ 0,09 65,03 +0,12
Calcio 0,27+ 0,05 0,34 + 0,04
Fosforo 0,32 +£0,04 0,31+0,03
Hierro (mg/100g) 33,33 +0,20 30,71+ 0,14

Contenido de glucosinolatos en maca negra deshidratada y extruida

Entabla 2, se presenta el contenido de glucosinolatos en la harina de maca negra deshidratada
y extruida, se encontr6 como glucosinolato predominate (figura 2) al glucotropaeolin
(78.76% y 73.03% respectivamente), seguido del glucolimnathin (18.50% y 18.29 %
respectivamente), considerados como marcadores moleculares'* ?*. El secado natural y la
extrusion disminuyen significativamente al glucotropaeolin (57.73% y 78.67%) y al contenido
total de glucosinolatos (56,85%, y 77,14%), estos valores obtenidos son en tendencia
coherentes con los encontrados por los autores mencionados. La presencia de glucoalissin se
confirmo con el perfil de glucosinolatos de coliflor blanca25, ya que en vegetales Brassica,
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debido a la diversidad de glucosinolatos y la no disponibilidad como estandares comerciales
de varios de ellos, la identificacion y cuantificacion son realizadas utilizando estandares
externos e internos, siendo las mas utilizadas el sinigrin y el glucotropaeolin. Para su calculo
se recurri6 a factores de respuesta relativos a los estandares externo o interno utilizados. Asi
también, Gratacos-Cubarsi et al.?®, utilizando UPLC-DAD-MS/MS, reportaron glucoalisin
de 1.55 £ 0.06 a 2.17 £ 0.05 mg equivalente de glucotropaeolin por Kg, asi mismo, Park
et al.?”’, utilizando HPLC and LC-MS, encontraron 0.59+0.08 pmol equivalente de sinigrin
por g de materia seca en coliflor blanca; en ambas técnicas, la deteccion fue tentativa, pero
confirmada por su tiempo de retencion y espectro de absorcion UV de trabajos anteriores. Es
razonable entonces recurrir a extractos purificados de coliflor blanca para seglin su tiempo de
retencion y espectro UV (229 nm) identificar la presencia de glucoalisin como se hizo en un
trabajo anterior por Yabar et al.'.

Tabla 2. Composicion quimica de la maca negra deshidratada y extruida (g/100 g).

Glucosinolato Clase Harina de maca negra Harina de maca
deshidratada negra extruida
Glucoalissin Alifatico 0,08 +0,01* 0,17 +0,03°
Glucosinalbin Aromatico 0,32 +0,02° 0,34 +0,00?
Glucotropaeolin ~ Aromatico 11,79 +0,73° 5,95+0,12a
Glucolimnantin Aromatico 2,77 +0,20° 1,45 +0,05*
TOTAL 14,97 0,96 7,93 +0,17a

Resultados promedio = SD (n=3). Las medias dentro una fila con diferentes letras en superindice son
significativamente diferentes (p < 0,05).

X
o HO'
Glucoalyssin:  5-Methylsulfinylpentyl Glucosinalbin:  4-Hydroxybenzyl
CH,0H
O OH
S
OMe l OH OoH
N\
S 0SOzH
H
Glucotropaeolin:  Benzyl Glucolimnanthin: m-Methoxybenzyl glucosinolate

Figura 2. Estructura quimica de glucosinolatos?’.
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Composicién de aminoacidos de harina de maca negra extruida

En tabla 3, se presenta el contenido de aminoacidos esenciales y no esenciales de la harina de
maca negra extruida, los valores hallados son valores similares a los reportados por Cheng et
al.* en macanegray Li et al.*! en maca amarilla encontraron como aminoacido mas abundante
ala valina y el aminoacido con menor concentracion a la metionina. Los resultados obtenidos
se encuentran cantidades muy interesantes ya que al ser comparados los requerimientos segun
(WHO/FAO/UNU)*, los aminoacidos fenilalanina + tirosina, treonina, triptéfano y valina
superan el 100%, mientras que los aminoacidos histidina 90%, isoleucina 80%, lisina 68%
leucina 61% y el aminoacido de menor concentracidon es la metionina que cubre el 33,33%,
convirtiéndose en el aminoacido limitante. Sin embargo, se debe considerar el alto contenido
de los otros aminoacidos esenciales, por lo que es recomendable combinar con otro alimento
que contiene metionina, de esta manera obtener una buena fuente de proteina vegetal.

Evaluacién sensorial de 1a mezcla avena y harina de maca negra extruida

En la figura 3, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial de las mezclas propuestas
avena: maca (80:20; 85:15 y 90:10). Presentando diferencias significativas en olor y sabor
mientras que en color y consistencia son similares estadisticamente, considerandose como
mejor mezcla a la proporcion 80:20 y este resultado es corroborado por la evaluacion
sensorial de apreciacion, que presentan caracteristicas deseables y propias de la presencia de
maca y exenta de sabores extranos.

Tabla 3. Aminodcidos de la proteina de harina de maca negra extruida y su evaluacion de
aminoacidos esenciales segiin requerimientos.

mg aminoécidos / g Requerimientos* % de aminoécidos de la
proteina (mg aminoacidos / g maca negra extruida /

Aminoacidos (maca negra extruida) proteina) requerimientos*
Esenciales
Histidina 14,34 16 90
Isoleucina 24,78 31 80
Leucina 37,16 61 61
Lisina 32,74 48 68
Metionina 7,96 24 33
Fenilalaninattirosina 41,60 41 102
Treonina 29,20 25 117
Triptoéfano 7,61 6.6 115
Valina 40,71 40 102
Aminoacido Limitante Metionina
No Esenciales
Acido Aspartico 78,05
Acido Glutdmico 135,40
Alanina 42,65
Arginina 138,05
Glicina 35,40
Hidroxiprolina 9,12
Prolina 302,65

*Requerimientos de amino4cidos esenciales de nifios de 3 a 10 afios (WHO/FAO/UNU)?
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ANALISIS SENSORIAL
C

3.00 C
2.00 A A A B A A A
A
0.00
COLOR OLOR SABOR CONSISTENCIA

m90:10 m85:15 m80:20

*Letras iguales no presenta diferencia significativa y letras desiguales presentan diferencia significativa

Figura 3. Resultados de evaluacion estadistica segiin Friedman.

Evaluacién Biolégica

En tabla 4, se muestra el PER (Relacion de Eficiencia proteica), VB (Valor Bioldgico) y
DA (Digestibilidad Aparente) de la harina de maca extruida, presentan valores bajos a pesar
de que contiene aminoacidos esenciales, esto se atribuye a que presentd como aminoacido
limitante a la metionina con 7,96 mg/g, sin embargo esta harina al ser combinado con la
avena cambia positivamente estos resultados el VB y el DA se incrementa en un 100% y
80% respectivamente, ello es debido a que la avena es un buen complemento de la harina de
maca, ya que la avena contiene metionina que varia de 14,6 a 23,5 mg/ g de proteina seglin
indica Vilmane et al.*® y los requerimientos de metionina es de 24 mg/g (WHO/FAO/UNU)%,
similarmente ocurre con la leucina en la harina de maca negra extruida contiene 37,6 mg/g,
al adicionar la avena este aminoacido mejora, debido a que la avena contiene de 68,3 a 67,5
g /g de proteina, segiin indica Vilmane et al.* y los requerimientos de leucina es de 61 mg/g
(WHO/FAO/UNU)29, ello explicaria el incremento del VB'Y DA.

El PER es un valor que indica el beneficio de la proteina, en el caso de la harina de maca
presenté un valor negativo (-0,61), este valor se incrementd considerablemente al ser
mezclado con la avena (2,1), por lo que podemos decir que como mezcla presenta un valor
proteico alto y de buena calidad, ya que Friedman®' indica que el valor PER por debajo de
1,5 es proteina de baja y mala calidad y por encima de 2,0 es proteina de buena y alta calidad,
lo que nos indica, que la harina de maca como fuente proteica, no es recomendable consumir
sola, a pesar de su alto contenido proteico 12%, esta debe ser combinada con otra fuente de
aminoacido metionina y leucina, como es el caso de la avena.

Estos resultados obtenidos nos indica, que la combinacion de la harina de maca negra extruida
y hojuelas de avena es una mezcla ideal para una buena nutricion de todos los grupos etarios,
especialmente de grupos mas vulnerables como son los nifios y ancianos, ya que es una buena
fuente de proteina, hierro y fibra dietética, que puede emplearse en la alimentacion diaria
mediante formulaciones.
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Tabla 4. Evaluacion biologica de la proteina de harina de maca extruida y mezcla de avena con
harina de maca extruida.

Mezcla: Avena-Harina de

Harina de maca negra extruida o
maca extruida

PER -0,61 2,1
VB 31,96 63,49
DA 39,84 71,66

Resultados promedio + SD (n=3). *Mezcla: Avena (80%) — Harina de maca negra extruida (20%)
PER: Relacion de Eficiencia proteica; VB: Valor Biologico; DA: Digestibilidad aparente

Composicion quimica de mezcla Avena y Harina de maca extruida (80:20)

En la mezcla de avena y harina de maca extruida se observa variaciones con respecto a
los valores encontrados en harina de maca negra extruida sola, se encontr6 un incremento
considerable en el contenido de grasa y en el contenido de proteina presenta una pequefia
disminucion, esto debido a la incorporaciéon de la avena con menor contenido proteico y
mayor contenido de grasa, sin embargo, debemos resaltar que a pesar de la disminucién del
contenido proteico es un valor considerable como fuente proteica y de buena calidad por su
composicion de aminoacidos.

Tabla 5. Composicion quimica de la mezcla de avena y harina extruida de maca negra.

componentes Mezcla de Avena: Harina de

maca negra*

Humedad 9,58 £0,05
Proteina total (N x 6,25) 11,62 + 0,04
Grasa 8,5+ 0,02

Fibra cruda 1,76 + 0,04

Ceniza 2,03 +£0,05

Carbohidratos 66,51 £ 0,06

*Mezcla de avena (80%) y maca (20%) y Resultados promedio + SD (n=3).

Calidad microbioldgica de la mezcla avena y harina de maca negra extruida

En Tabla 6 se presenta la evaluacion microbioldgica indica que segun Norma RM N°
591-2008/MINSA (norma que establece criterios microbioldgicos) que indican que todos
los resultados presentan valores inferiores a los minimos permitidos, lo que indica que el
producto presenta buena calidad sanitaria.

Tabla 6. Calidad microbioldgica de la mezcla avena y harina de maca negra extruida (80:20).

Ensayo nl n2 n3 n4 n5
Aerobios Mesofilos (UFC/g) 40 60 50 20 30
Mohos (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10
Bacillus cereus (UFC/g) <102 <10? <10? <10? <10?
Coliformes totales (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3
Salmonella sp. (en 25g) Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia
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CONCLUSIONES

La harina de maca negra extruida es una buena fuente de nutrientes, destacando su alto
contenido de Hierro, proteina y aminoacidos esenciales como treonina, triptéfano y valina
ademas contiene el componente bioactivo denominado glucosinolatos. Sin embargo, es
deficiente en metionina por lo que presenta valores bajos de PER (relacion de eficiencia
proteica); VB (valor biologico) y DA (digestibilidad aparente), pero al combinarse con la
avena mejora significativamente estos valores, el VB se incrementa en 100% y DA en 80%.
Por lo que se recomienda que para un mejor aprovechamiento de la proteina proveniente de
la maca negra debe consumirse en forma combinada con avena.
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