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RESUMEN

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un grano de cosecha de origen andino y de lafamilia
Quenopodiécea, hatenido un crecienteinterés debido asu calidad nutricional superior comparada
con otros granos. Existen investigaciones que han evaluado los posibles efectos del cambio de
lugares (altitudes y latitudes) del cultivo sobre las caracteristicas agrondmicas o nutricionales, y
es de gran interés evaluar este potencial, asi como € hecho de ampliar las é&reas de cultivo para
las diversas accesiones col ectadas de diferentes altitudes que son sembradas en zonas especificas
de la sierra del Perl. La presente investigacion tiene el objetivo de determinar € potencial
nutricional (analisis proximal y digestibilidad in vitro de almidon) en accesiones de quinua
desaponificadas provenientes de diferentes altitudes de la sierra de Cuzco y Puno y las sembradas
y cosechadas en la sierra de Huancayo.

INTRODUCCION

Laquinua es unaplanta alimenticia del areaandinay su cultivo data de 5000 afios a. C. Losincas
y las culturas preincaicas reconocieron desde muy temprano su alto valor nutricional. Antes dela
llegada de los esparioles, la quinua se cultivaba en todo €l imperio incaico, que incluy6 el Pert
actual, la mayor parte de Bolivia, Ecuador, partes de Chile, Argentinay Colombia. La quinua era
considerada un aimento sagrado, empleado ademés para usos medicinales (Repo-Carrasco et al.,
2003).

La quinua ha tenido un creciente interés debido a su calidad nutricional superior comparada con
otros granos. Es considerada por la FAO (Escudero et al., 2014) como un alimento perfecto, pues
aportalostres macronutrientes (carbohidratos, proteinasy lipidos), posee un balance aminoécidico
ato en lisinay metionina; y ademas presenta un amplio rango de mineralesy vitaminas. La quinua
entonces ha sido sefialada como un nuevo producto aimenticio en e mundo (Hirose et al., 2010).

Aungue lasiembra de la quinua en el Perl se datradicionalmente en lasierray existen tradados a
la costa; no se cuenta con investigaciones que hayan evaluado €l efecto del cambio de altitudes de
estos cultivos sobre las caracteristicas nutricionales, funcionales y tecnolégicas. Es de suma
importancia poder evaluar este potencial, asi como el hecho de ampliar las &reas de cultivo paralas
diversas accesiones colectadas de diferentes atitudes que son sembradas en zonas especificas de la
sierradel Perq.

Esta planta posee una amplia adaptacion alas condiciones agroecol 6gicas (Mujica et al., 2006b),
se ha encontrado una extrema adaptabilidad en suelo anivel del mar por 1o que se han ido creando
programas de mejora para su cultivo fuera de los lugares originales y con ellos priorizar €
incremento de la produccién del grano, laresistenciaa enfermedades, latoleranciaal estrés hidrico
y a control del contenido de saponinas (Anabalon y Thomet, 2010).



Lasemilladelaquinuaesclasificada de acuerdo alaconcentraci én de saponinas, como dulce (libre
de o que contiene menos de 0.11% de saponinas) o amarga (con un contenido mayor al 0.11% de
saponinas) (Koziol, 1993).

La siguiente investigacion tiene como objetivo principal evaluar €l valor nutricional, funciona y
tecnologico de granos de 17 accesiones de quinua con diferente contenido de saponinas,
provenientes de |as zonas atoandinas de Puno y Cuzco, sembradas en la sierra de Huancayo. Se
realiz6 en loslaboratorios de la Facultad de Industrias Alimentarias; L aboratorio de Fisico-quimico
de Alimentos, Laboratorio de Investigacion, Laboratorio de Evaluacion Sensorial delaUniversidad
Nacional Agraria La Molina, Laboratorio de Inocuidad acondicionado con € Proyecto N° 141-
FINCyT-1A-2013. Asi como el Laboratorio de Bioanalitica de la Seccion Quimica de la
Universidad Pontifica Catdlica del Peru.

METODOLOGIA

La materia prima a evaluar fueron las accesiones de las zonas atoandinas de Puno y Cuzco
sembradas en la sierra de Huancayo durante la campafia Diciembre 2014 — Agosto 2015.

Caracterizacion inicial por evaluacion del contenido de saponinasy color

Seevaludb € contenido de saponinasy lamedicion de color aun total de 32 accesiones de semillas
de quinua provenientes de la sierra de Huancayo teniendo como objetivo seleccionar las cuatro
accesiones con un menor contenido de saponinas (< 0.11%) (Bhargava et al., 2006), tres con un
contenido medio (0.11-0.39%) (Mastenbroek et al., 2000) y cuatro con un mayor contenido (0.4-
5%) (Bhargavaet al., 2006).

= Contenido de saponinas. por € método afrosimétrico o himedo, que determina €l
contenido de saponinas por medio de la metodol ogia desarrollada INEN (1988), basado en
la dtura de la espuma formada luego de una agitacion mecénica y reposo a diferentes
interval os de tiempo.

= Evaluacion dd color: empleando e Colorimetro Konica Minolta CR-400, a través de la
estimacion del triestimulo que maneja el espacio de coordenadas de color L*a*b* y L ab.

= Contenido de saponinas por espectrofotometria: se realizd segin Monje et al. (2006),
utilizando extractos alcohdlicos de las semillas de quinua mediante una reaccion de color
Liberman-Burchard. El reactivo color es una mezcla de anhidrido acético y acido sulfurico
en una proporciéon de 1:5 y la proporcion reactivo: muestra fue de 3.5:1. Todas las
muestras se llevaron a espectrofotdmetro a unalongitud de onda de 528nm.

= Desaponificacién de las accesiones seleccionadas: siguiendo el método de Mujica et al.
(2006b), € cual es un método hiimedo que consistié en someter alas semillas de quinuaa
un lavado con abundante agua friaintercalando con frotacién manual en varias repeticiones
(10-12) hasta que la quinua no soltara més espuma. Este proceso demoré arededor de 10
minutos.

Evaluacion del potencial nutricional
Las muestras desaponificadas (lavadas y secadas), fueron molidas para su mejor andlisis.

Las pruebas comprendieron: Determinacion de Humedad %, segun la AOAC (2006), parte
950.46, Proteina Total % (N x 6.25), segun la AOAC (2006), parte 948.13, Grasa % (Extracto
Etéreo), segiin la AOAC (2006), parte 948.1¢e, Cenizas %, segin la AOAC (2006), parte 942.05,
Fibra bruta %, segin la AOAC (1995), parte 945.38 — 962.09E. Digestibilidad in vitro de
almidones, segin Holm et al. (1985)



RESULTADOS
1. Evaluacién del Contenido de Saponinas por M éodo Afrosimétrico

Los resultados de la evaluacion del contenido de saponinas en las muestras de accesiones de
quinua provenientes de la sierra de Huancayo y sus semillas originales se presentan en el Cuadro
1.

Cuadro 1. Seleccion de Accesiones de Quinua Provenientesdela Sierra de Huancayo por
su Contenido de Saponinas (%) y Sus Semillas Originales

N Conrt]inlﬂu- Codiee Nombre Sierra S_en:l.il]as
Sapomninas Original Sierra scizwiales

1 CQC 165 29 INIA 0.030

) (IR - 432 148 INLA 0.020

3 Ezjo cQc 457 160 INIA 0.020 2

4| =011%) |coe 70 216 | ¥urzqchoglles 0.040 0.17

5 W’%ﬂ cqQe o8 230 | Yamaquinua 0.040 0.00

5 T cQe 123 240 | Qge puks quinua 0.010 0.00

7 cQc 146 230 Chogllos 0.080 0.63

8 |eqe 113 235 | Ymgaq quimuz 0.110 0.05

5 I;ﬁ?;efl}'tdﬁ coc 14 239 Choallos 0:250 0.15

10 (.38%) cQc 132 243 | Paragay qumua 0.330 023

11 | dastenbrogk | CQC 135 243 Qg quinua 0.160 027
et al., 2000) Negrg Ny ; 0.180

12 CQC  Collana | 254 | NegraCpllans

13 cqc 38 209 | Qello chogllas 0.600 0.08

14 qizn(ﬁi-.dﬁg} cQeC 61 214 | Yuraq choglles 0.470 0.19

15| (Bhageava et | CQC 73 218 | Yurag Quinua 0.330 0.09

16| a.2006) |cCQC 131 242 | Qellg quinua 0.430 0.89

17 cgc 150 253 Yurza zvh 0.340 003 |

Se realizé una seleccion de 17 accesiones de quinua por su contenido de saponinas (%) por
método afrosimétrico, posteriormente se analizaron 14 muestras de semillas original es para poder
ser comparados y evaluar € comportamiento de la saponina cuando las semillas se cultivan en
diferentes zonas dtitudinales, y son sometidas a cambios de riego y otras condiciones
agrocliméticas.

Entrelas 17 accesiones de quinua existen diferencias significativas para su contenido de saponina
(p<0.05) y seclasificaron 7 con bajo contenido de saponinas, 5 con medio y 5 con alto contenido
de saponinas (%). La accesion CQC_125 Oge puka quinua es la accesion con menor porcentgje
de saponinas 0.01% y laaccesion CQC_038 Q ello chogllos con 0.6% eslamasamargadel grupo.
Segun la clasificacion de Koziol (1993), cuando el contenido de saponina es mayor a 0.11% se
les considera a las semillas de quinua como amargas; por 1o que se tienen 7 muestras de quinua
dulcey 10 muestras de quinua amargas.

Figura 1. Méodo afrosimétrico para cuantificar % de saponinas



Cuando se analizaron los contenidos de saponinas en las semillas originaes, la mayoria de las
accesiones tuvo un contenido menor alas cosechadas en la sierra de Huancayo. Se observé que
laaccesion CQC_125y CQC_99 tuvo un contenido de saponinade 0%, estas accesionesformaron
poco o nada de espuma formada luego de la prueba de agitacion y reposo. Asi mimo se
encuentraron accesiones con bajo contenido de saponina, entreellaslaCQC_150y CQC_113 con
0.03 y 0.05 % respectivamente. Las accesiones con un contenido medio de saponinas fueron,
CQC_124 con 0.15% hasta CQC_135 con 0.27%. Para contenidos mayores se obtuvieron dos
accesiones, CQC_146y CQC 131 con 0.65y 0.89% siendo ésta la accesion mas amarga.

Estos valores son Utiles para ser comparados con sus semillas cosechadas en la sierra de
Huancayo, encontrandose que las accesiones originales con cero por ciento de saponinas no
cambiaron esta compasicion y se mantienen en la categoria de contenido menor a 0.11%.

En cuando a contenido alto de saponinas, laaccesion més alta (CQC_131) también mantuvo esta
composicién luego de su siembra 'y cosecha en la sierra de Huancayo. Sin embargo la accesion
CQC_146, teniendo un ato contenido de saponina (0.9%) como semilla origina, luego de ser
trasladada para su siembra en la sierra de Huancayo, cambi6 dréasticamente posicionandose en la
clasificacion baja con 0.08%. Este comportamiento ocurre probablemente por diversas variables
agrondmicas como son lairrigacion y salinidad sobre la composicién nutricional y de saponinas
en las semillas de quinua. Trosi et al., (2014) mencionan que el nivel de saponinas disminuyen
en semillas que han sido expuestas a sequia y regimenes salinos. Estudios actuales han evaluado
el contenido de saponinas en variedades de semillas de quinuay concluyen que las semillas que
crecen en zonas més aridas poseen un contenido de saponina mas ato.

2. Evaluacién del Contenido de Saponinas por M éodo Espectrofométrico

Se realiz6 la cuantificacién de saponinas por espectrofotometria utilizando extractos a cohdlicos
delas semillas de quinuamediante unareaccion de col or Liberman-Burchard (Monjeet al., 2006).
Para la cuantificacion de saponinas se utilizé la siguiente ecuacion. Los resultados se presentan
en e Cuadro 2.

A =4,5725 X Cgponinas+ 0,0164 con un R2 = 0,9998

Se observa que las muestras presentaron diferencias significativas (p<0.05) encontrandose
accesiones con mayor cantidad de saponinas como la CQC_124 con 2.08% seguida de la CQC _
131y CQC_150 con 1.66% 1.67% respectivamente, asi como la accesién con menor contenido
de saponinasla CQC_ 165 con 0.10%.

Las diferencias en € contenido de saponinas por el método espectrofotométrico, con € obtenido
por el método afrosimétrico puede deberse al efecto de lainexactitud del método por el tamafio
de burbujas de aire formadas, asi como la estabilidad de la espuma formada



Cuadro 2. Contenido de saponinas por € Método Espectrofotométrico delas
Accesiones de Quinua Seleccionadasy sus Semillas Originales

; Sierra | Original
Contenido de i =
i 5 C Nombre
- Saponina e s Saponinas (%a)
Contanido Bajo
: (=0.11%) i = e
L cQe 165 INIA 0.10
3008)
2 | Contenido Madio | CQC 29 - . 0.19 0.44
(0.11-0.39%) HERR Quinua
(Mastenbrosk .
3 al. 2000 CcQc 457 INIA 0.20
4 cqQc 432 INIA 041 :
5 cQo 3% Qsllg chogllos | 047 0.80
6 cQe 123 Qospuksquima| 0.52 0.66
7 cQe 146 Chogllos 0.63 125
B cQe 73 Yugag Cuinna | 0.68 0.94
9 cQe 133 Qellp quima | 0.71 0.80
10 ﬁt;-:-.nfnidn .-’l.lt-:-. coo 61 Yusan choglles | 090 L.76
11 w»'_-jﬁ%bj@,fé@% cQe 113 Yusan quinua | 099 1.9
B cQe 70 Yugag cheglles | 134 0.58
13 cQo 132 Paragav quinua | 1.19 1.22
14 CQe Negra 1.60
Q| Collens | NeeraGollaps | 1
13 cQo 131 Qellp quinna | 1.66 0.98
16 cQe 150 Vursg syt 1.67 0.91
17 cQe 124 Cheallos 2.08 2.02

Asimismo se analizaron14 semillas de accesiones de quinua originales para comparar |os efectos
del traslado de la siembray los cambios agroclimaticos que puedan afectar la composicion del
grano de la quinua. Comparando |os resultados espectrof otométricos de las semillas originales y
las cosechadas en Huancayo, se encuentran 13 accesiones originales con valores atos de
saponing, las cuales tienen la misma clasificacion cuando fueron cosechadas en la sierra de
Huancayo. Solo unaaccesién con contenido medio de saponina (CQC_99) con 0.19% enlasierra,
mostré un mayor contenido de saponinaen su semillaoriginal (0.44%). Sin embargo cabe resaltar
que la mayoria de accesiones cosechadas en la sierra de Huancayo tienden a bajar su contenido
de saponinas a excepcion de las accesiones con mayor contenido de saponinas tales como
CQC _70, CQC 131, CQC 150 y CQC 124, las cudes luego de su tradado a la sierra de
Huancayo aumentaron su contenido de saponina. Este comportamiento refleja el efecto quetiene
el traslado de una semillade su zonade cultivo original aotrazonaaltitudinal cuando sele somete
a otras condiciones agrondmicas como la aridez del suelo, latemperatura, €l climay riego.

3. Evaluacion del Color de las Accesiones de Quinua provenientes de la Sierra de
Huancayo y sus Semillas Originales

Se rediz0 la evaluacion del color a las 17 accesiones de quinua provenientes de la sierra de
Huancayo y se compararon con sus semillas originales para 14 de ellas. Losresultados obtenidos
se muestran en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Color delas Accesiones de Quinua Provenientesdela Sierra de Huancayo y Sus
Semillas Originales.

N i Fc}digu : S Sierrn Se@as i::'rrig;ina]_es
Original Sierra L* a* b* | L* a® b*
1|cqQc 163 29 INIA 2333) 226( 139 =
2 |CQC 432 148 INIA 37.13| 3.97|16.63 -
3 |CcQcC 457 160 INIA 4567 417(1524 -
41cQcC 38 200 | Qellog o3 | 34.95(1312 3763|3601 1143|2910
5CQC 61 214 | Yurag choglles | 35.60 5.87|24.9%)70.81( 2.66|16.99
6 |CQC 0 216 | Yuag g gz | 43.86( 499(19.79|7233) 2.35|18.03
T|coc 73 218 | Yurag Quinua | 30.05( 6.14|28.73|70.16) 2422|1743
8 |CQC o0 230 Yapaqumua | 1208 3.80| 622(34.78| 254 2.03
& |Ccac 113 233 | Ywagquinua [ 4294 2.81|13.70)68.37( 2.39|1690
10 CQC 124 239 Choglles. 3576 723(20.03 [60.77|10.35 | 30.69
Oue pika
11 0QC 125 240 quinuz 35401 4.03|1342)4122(10.05 (1135
12{CQC 131 242 | Qellp quinua | 36.37( 6.32(26.38|38.56)11.86 | 20.78
13({CQC 133 245 Qgequinua | 3275 403 (1817|4588 2903|1174
14 CQcC 143 248 | Qellpquinua | 38.69( 48222045656 1447|3238
15(CQC 146 230 Choglles 3596 4.02)17.78)57.10 (1128 [ 27.68
16(CQC 130 233 Turagavh 3441 5082621 701.19( 214 (17.04
MNegra
17{CQC Collanz 234 | NegraCollana [3544] 460)15.90 2

En & Cuadro 3 se destacan las accesiones seleccionadas por su contenido de saponina. Las
luminosidades son similares aungque se encuentran dos accesiones con luminosidad menor
(CQC_165 y CQC 99), y tres con luminosidad mayor (CQC_70, CQC113 y CQC457). Este
indicador sugiere que |os granos de estas accesi ones tienen una superficie mas clara o que poseen
brillantez. En el lado de las coordenadas *a y *b, comparando las respuestas, todas presentan
mayores valores en la coordenada * b, por 1o que tienen menos presencia de color rojo y son mas
amarillas. La accesion més amarilla corresponde a la CQC_38, las accesiones CQC_165 y
CQC_99 son de color gris pardo y negra respectivamente.

En e caso de las semillas originales, las accesiones con mayor luminosidad son CQC_70,
CQC_150, CQC_61y CQC_75, todas muestras que van del blanco cremoso a amarillo claro.

4, Evaluacion del Potencial Nutricional

Se realiz6 e Andlisis Proxima que comprende las pruebas para determinacion de humedad,
proteina, grasa, fibracruday cenizas.

En e Cuadro 4 se presenta € andlisis proximal de un grupo de 17 accesiones de quinua
provenientes de la sierra de Huancayo, en base a porcentaje de saponinas bagjo (< 0.11%), medio
(0.12-0.39%) y alto (0.4-5%).



Cuadro 4. Andlisis Proximal delas Accesiones de Quinua Seleccionadas en Funcion a su
Contenido de Saponinas

[Contenidode| N| .. o | LAl % % % |%Fibra| % %
Saponinas | 53 Humedad | Proteina | Grasa | Bruta | Cenizas| Carbohidratos
1] coe| 165 | 29 NIA 115022 16.7571] 6453 33544 2915 590183
2| cge| 432 | 148 INIA 5.1208| 157708| 7.1481| 24749 31814 §2.3039
C‘“ﬁ:’:‘d" 3ol 457 | 160 INIA 84226| 162371 61161 | 1.2003| 22548 §3.7691
(<0.11%) |4 |coC| 70 | 216 | Yumsocheales | 50825 185.0366| 63124 | 1.1004| 24961 £3.972
TR | 5| coe| 99 | 230 | Yamsquimus | 8.6234| 17.0436 5182| 24953| 21957 64 4601
§|coe| 125 | 240 |Quppuksquinua|  8438| 1a3141f 35133 1776| 2523 §9.4356
7l ecoe| 146 | 250 Cheglles 8.5153| 17.1457[ 48219 | 1679 26517 §3.0865
g|coe| 113 | 235 | Yupmsgaquinuee | 113114| 18.6329| 72502| 19504 39248 569303
}ﬁ;ﬂ!éﬁfﬁ_ 9 |coo| 124 | 239 Chealles 9.0759| 82172| 6.7967 | 2.3808| 2.2615 712679
035%) |10/CQC| 132 | 243 | Pumgayquinua | 10.5384| 13848 43466 | 2.0574| 2.7582 664514
W 11| cqe \;135 245 | Dgsaquinus 8.7559| 10.5696| 9.5749 | 16401 25394 §6.6201
5 i Mapra v 3 P g s = i o
12)cac| oEs | 35| Nees ol 1241| 14.3443| 67879 | 2.066| 32872 §1.1045
13]cQc| 38 | 209 | Qallechealles | 13.7748| 17.7093| 5.5846| 12612| 24431 59227
Comtamido |14| COC| &1 214 | Yussochogles | 5.6603| 15.4586| 62355 | 2.6095| 23494 §4.6867
‘:’é‘]" (04%) 15| cqe| 75 | 218 | Yugea Quinm 109256 143379) 54027| 1052| 240m1 85 5788
al.2006) |16|cQe| 131 | 242 | Qello quinua B.8442| 17.7813| s.869| 1.5233| 23681 63.6131
17| cqe| 150 | 233 Yusaa axti 94444 | 182654| 60359 | 12511 37837 612195

Los resultados para €l andlisis proximal en cada una de las pruebas no presentan diferencias
significativas pues € andlisis de varianza arroja un p >0.05, lo que sugiere que las accesiones
poseen un valor nutricional similar entre ellas, aunque tengan un contenido de saponina més ato
0 mas bgjo.

En los resultados se observa que el porcentaje de humedad determinado para las quinuas
seleccionadas, se encuentra comprendido entre 8.08% a 13.77%, correspondiente a las muestras
CQC_70 y CQC_38 respectivamente. Los valores presentados en el Cuadro 3 se encuentran
dentro de los reportados por Repo-Carrasco et al. (2010), quienes obtuvieron un porcentgje de
humedad, para las muestras de quinua andizadas en un rango comprendido entre 8.26% a
11.51%; asimismo Nascimento et al. (2014) reportaron una humedad de 11.30%.

En cuanto a contenido de proteinas, laaccesion CQC_124 esla que presentd un menor contenido
de proteinas con un valor de 8.21%; apartir de este nivel se observa que las demés muestras se
encuentran en el rango de porcentaje de proteinas de 10.86% a 18.63% (CQC_135y CQC_113
respectivamente); siendo esta Ultima, la accesion con el mayor contenido de proteinas.

Diferentes investigaciones muestran que e contenido de proteinas en la quinua es variable.
Nowak, Du y Charrondiére (2015), encontraron muestras con contenidos menores
correspondientes al rango de 9.1% a 15.7% y Repo-Carrasco et al. (2003) reportan niveles de
14.4%. Mirandaet al. (2011), evaluaron diferentes semillas sembradas en diferentes zonas de la
sierra de Chile, asi las semillas que crecieron en la zona sur Villarica, mostraron el mayor
contenido de proteinas (16.10%), mientras que las de la zona de Regalona, mostraron un nivel de
14.66%.

El contenido de grasa en las muestras de quinua seleccionadas también es variable, se observa
una menor concentracion en las muestra CQC_125 con 3.51%. El porcentaje de grasa se
incrementa en el resto de las muestras, obteniéndose un rango de 4.34% a 9.57%. Los valores
antes indicados se encuentran dentro de los reportados por (Miranda et al. 2011), quienes
obtuvieron niveles de grasa en granos de quinua, en € rango de 5.88% a 7.15%.



En relacion al contenido de ceni zas, se obtuvo un contenido comprendido entre el rango de 2.25%
a 3.92%, valores cercanos a los presentados por Nowak, Du y Charrondiére (2015), donde €l

contenido de cenizas que obtuvieron para las muestras de quinua evaluadas estuvo en € rango de
2.0% a7.7%, conunamediade 3.3%. Lasdiferencias entre unamuestray otrano se deben auna
sola razon; las diferencias ocurren posiblemente por la interaccién de varios factores, estas son,

las variedades y sus caracteristicas propias (dtitud, condiciones climéticas, etc), asi como los
métodos anal iticos usados.

El contenido de fibra cruda en las muestras evaluadas se encontré en e rango de 1.05% a 2.61%
correspondiente a las muestras CQC_75 y CQC_65 respectivamente. Estos valores se asemean
alosreportados por Nowak, Duy Charrondiére (2015), los cuales van de 1.0 a9.2% con un valor
medio de 3.3%; sin embargo en lainvestigacion de Repo-Carraco et al. (2003), se reporta un 4%
de fibra cruda la quinua evaluada. Lo que sugiere que pueden exitir diferencias en € método
utilizado.

Los Carbohidratos se calcularon por diferencia, € rango encontrado va desde 56.93 a 71.27%
correspondiente a las muestras CQC_113 y CQC_124. Estos valores se encuentran dentro del
rango encontrado por Nowak, Duy Charrondiére (2015) que reportan val ores minimosy maximos
de 485y 69.8%, y un valor medio de 59.9% encontrdndose asi semejanzas en las muestras
estudiadas.

En e Cuadro 5 se presenta una parte del andlisis proximal del grupo de las 14 accesiones de
quinua originales provenientes de diferentes altitudes de la sierra de Cuzco y Puno.

Cuadro 5. Andlisis Proximal delas Accesiones de Quinua Originales Provenientes dela
Sierra de Cuzco y Puno

Muestra Nombre Hu:idncl PI'U?E:I-DH Gzzsn Ceul’:ijzns

CQC 073 Yurzg Quinuz 14 5712 66405 24527
CQC 038 | Qrelle choglles 12.4376 6.5733 2.1021
CQC_oge Yzna quima 10.7249 5.8312 24033
CaCc 113 Turag qumma 12.5188 66667 24625
CQC_125 | Oge puka quinua 10.8417 0.4985 20626
CQC_150 Turag avm 13.1083 8.0430 2.9953
COC_061 | Yuraq cheglles 136212 8.8682 22303
CQC_070 | Yuraqchoglles 13.1183 7.3793 22538
CQC 124 “hoallos 14,2863 6.0739 2.3630
CQC 132 Paragay quinuz 02100 7.5240 75318
CQC 135 gz qumua 81152 £.2381 23187
CQC_145 | Qello quinua 6.1852 5.1663 2.0630
CQC_131 Qellp quinuz 80388 6.0443 1.3638
CQC 146 Chedllas 112183 12 4631 4432 17280

Se observa que | os porcentajes obtenidos no se algjan de | os presentes en las semillas cosechadas
en lasierrade Huancayo. Entre ellos, setienen los resultados de humedad, proteinasY%, grasa%
y cenizas%. Lo queresaltadel Cuadro 5 esel contenido de proteinas en | as dif erentes accesiones,
el porcentaje de proteinas se encuentra comprendido entre 10.23 a 17.56%, siendo valores mas
atos a los presentes en las accesiones seleccionadas de la sierra de Huancayo (Cuadro 4). Las
accesiones con un mayor contenido de proteinas fueron la CQC_131 con 17.56% seguido de
accesiones CQC_132, CQC_135, CQC_124, CQC_113 y CQC_143 con rangos de 15.47 a
16.9%.



El porcentaje de grasa en estas accesiones oscila entre 5.1 a 9.4%, valores semejantes a los
reportados en diversas investigaciones, como |os encontrados por Mirandaet al. (2011) muestran
que los valores de grasa para semillas de quinua fueron de 5.88 a 7.15%.

El promedio del contenido de humedad en las 14 accesiones de semillas originales estd en 11.3%
y €l contenido de cenizas fue de 1.36 a 2.89%. El valor promedio de humedad es comparable con
el reportado por Nascimento et al. (2014).

5. Anadlisisdela Digestibilidad in vitro de Almidones

La digestibilidad in vitro de almidones, se realizd con muestras de accesiones de quinua
desaponificadas, secas y molidas. Siguiendo € método de Holm et al. (1985). Utilizando afa
amilasa para la hidrélisis con buffer fosfato (tampén) pH 6.9 para finamente ser leidos en €
espectrofotdmetro a 550 nm.

Cabe sefialar que para e clculo del porcentgje de hidrdlisis, se realizo previamente una curva

patron con maltosa para encontrar la concentracion de ésta en miligramos. Se puede evaluar €
contenido de maltosa a diferentes interval os de tiempo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de Hidrdlisis en las Accesiones de Quinua a Tiempo Cero y Sesenta

Minutos
Contenido | Codigo - :
de N© Nombre S Ht) | % HG60
Saponinas Original e
Ll cQc | 185 | 28 INIA 5.0485| 703503
_ 2|1 CQC | 431 | 148 INIA 3.4287| 263809
C*‘“B‘fj’;‘d" 3| coc | 457 | 160 INIA 5.0397| 107530
(=011%) | 4| CQC | 70 216 | Yuraachegllos | 5.5355| 218615
et slcae | 9 | 230 | Yamaqumm | 5124| 169197
6| CQC | 125 240 | QOgepukzqumuz| 28000 | 38.7366
71 CQC | 146 | 230 Choalles 7.7662| 285773
8| CQC | 113 235 | Ywaqquimua | 56181 209323
}Cgrll;fﬂ;ﬂ“ | 9| cec| 124 | 29 Choallos 20743 | 431493
T03e%) |10 €QC | 132 | 243 | Paagayquinua | 23050 | 218615
W 11| cQC | 135 | 245 Qgzquinua | 43745| 205044
~ ;| cac | o) 24 | NegaColma | 50se| 177
13| cQc | 38 209 | Qellochogllos | 16524 512339
Contenido | 14| CQC | 61 214 | Yuachogllos | 02063 52.0614
Bhaeadlus| cqe | 75 | 218 | YupaQuams | 63616| 627475
al 2006) | 16| CQC | 131 242 Qello quimuz | 23133 | 227485
17] €QC | 150 | 233 Yureg st 3.3047| 211857

Los datos presentados en Cuadro 5 son € porcentagje de hidrdlisis atiempo cero y a los sesenta
minutos. No existen diferencias significativas paralos valores del porcentgje de hidrdélisis alos
sesenta minutos (p >0.05). La accesion con un porcentgje de hidrélisis mayor a los sesenta
minutos es la accesion CQC_165 con 70%, la accesion con menor porcentagje de hidrélisisesla
CQC_457, seguida de la quinua Negra Collana y CQC 99 con 10.7, 17.7 y 16.9%
respectivamente. Este comportamiento se debe a la accién de la enzima alfa amilasa sobre €l
amidon contenido en las muestras evaluadas, cuando ésta hidroliza el aimidén y lo reduce a
azucares mas simples que son reportados como equivalentes de maltosa.
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