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RESUMEN

La quinua ha sido cultivada en forma organica por los pobladores de los andes de Per( y
Bolivia sin embargo se desconoce los efectos de la produccion convencional por lo que
en la presente investigacion se evaluo el contenido proteico, compuestos fenolicos y
capacidad antioxidante de dos variedades de quinua en grano crudo desaponificado y
harina extruida procedente de produccidn Orgénica (Puno) y convencional (Arequipa)
para lo cual la quinua fue sometida a operaciones de seleccion, desaponificado, y secado
obteniendo el grano crudo desaponificado seguidamente se realizé el tratamiento térmico
para lo cual se realizé las operaciones de laminado, extrusion a 145C°, 350Ib/pulg? de
presion y 15% de humedad y la molienda obteniendo asi la harina extruida de quinua. De
los analisis realizados se obtuvo los siguientes resultados: EI contenido proteico del grano
de quinua organica Salcedo INIA fue 12.9% mientras que de la Pasankalla 13.7%, por
otra parte de la harina extruida de quinua organica Salcedo INIA fue 11.8% mientras que
de la Pasankalla 13.2%; en ambos casos y para las dos variedades la quinua organica
contiene mayor contenido proteico que la quinua convencional; En cuanto al contenido
de compuestos fendlicos del grano de quinua organica Salcedo INIA fue 67.46 mg. acido
galico/100 g mientras que de la Pasankalla 76.43 mg. acido galico/100 g, por otra parte
de la harina extruida de quinua organica Salcedo INIA fue 83.52 mg. &cido galico/100 g
mientras que de la Pasankalla 96.60 mg. acido géalico/100 g en ambos casos y para las dos
variedades la quinua organica contiene mayor contenido de compuestos fendlicos que la
quinua convencional; Ademas la capacidad antioxidante del grano de quinua organica
Salcedo INIA fue 5.97 uMol Trolox eg./g ms mientras que de la Pasankalla 12.67 uMol
Trolox eq./g ms. por otra parte de la harina extruida de quinua orgéanica Salcedo INIA fue
11.79 uMol Trolox eq./g ms mientras que de la Pasankalla 24.51 uMol Trolox eq./g en
ambos casos y para las dos variedades la quinua organica contiene mayor capacidad
antioxidante que la quinua convencional. Concluyendo que la produccién organica de
quinua en ambas variedades conserva en el grano un mayor contenido proteico, asi como
mayor cantidad de compuestos fenolicos y capacidad antioxidante con respecto a la
produccion convencional (Arequipa), ademas la harina extruida de quinua procedente de
produccion organica en ambas variedades, Salcedo INIA y Pasankalla, disminuye en
menor porcentaje su cantidad proteica e incrementa en mayor porcentaje su contenido de
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante que la quinua procedente de produccién

convencional.
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I. INTRODUCCION

El origen de la quinua se encuentra en los andes de Peru y Bolivia, el cual ha sido
cultivado por sus pobladores de una forma natural segin (Gandarillas 1979 citado por
FAO, 2011). Asimismo para proteger el medio ambiente, asegurar la salud del
consumidor y satisfacer las demandas del mercado internacional, es necesario poner

énfasis especial en perfeccionar el manejo organico del cultivo (Mujica et al., 2013).

El interés en los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante en la ultima
década ha sido provocado por los resultados de los estudios epidemiolégicos que vinculan
el consumo de dietas ricas en alimentos de origen vegetal con un menor riesgo de
enfermedades asociadas con el estrés oxidativo, como el cancer y las enfermedades

cardiovasculares (Lopez et al., 2013).

La quinua puede ser considerada un cereal muy nutritivo cuando se compara con
los cereales més consumidos como el trigo, la cebada y el maiz. Tiene un contenido
relativamente alto de proteina de buena calidad y puede ser considerado una buena fuente
de fibra dietética y otros compuestos bioactivos tales como compuestos fendlicos (Repo-
Carrasco & Serna, 2011). Sin embargo se desconoce los efectos de la practica del sistema
de agricultura convencional en las propiedades funcionales y nutritivas de quinua como
el contenido proteico, compuestos fenolicos y capacidad antioxidante por lo cual en este

trabajo de investigacion se planted los siguientes objetivos:

e Determinar el contenido proteico, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de
dos variedades de quinua en grano desaponificado procedente de produccion orgénica
y convencional.

e Evaluar la influencia de la obtencion de harina extruida de dos variedades de quinua
en la estabilidad del contenido proteico, compuestos fendlicos y capacidad

antioxidante procedente de produccion organica y convencional.
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Il. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

De la Riva (2010), comparo el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante
de quinua cruda y procesada variedad Salcedo INIA proteina en quinua escarificada
14.27%, quinua cocida 12.66% Yy quinua tostada — cocida 7.93%; compuestos fendlicos
en quinua escarificada 70.03 mg. acido galico/100g ms, quinua cocida 47.24 mg. acido
galico/100g ms y quinua tostada — cocida 53.31 mg. acido galico/100g ms; capacidad
antioxidante en quinua escarificada 5.99 uMol Trolox eq. / g ms., quinua cocida 4.51

uMol Trolox eq. / g ms. y quinua tostada — cocida 4.88 uMol Trolox eq. / g ms.

Zea (2011), evalu6 la cantidad y calidad proteica de la harina de quinua de la
variedad Negra Collana extruida, evaluando mediante el analisis proximal de la harina de
quinua sin extrudir y harina de quinua extruida, encontrdndose que existe diferencia
significativa ya que la harina de quinua extruida presenta 14,02% de proteina y la harina
de quinua sin extrudir 14.94% de proteina; la harina de quinua extruida presenta una

pérdida de proteina por la temperatura que fue sometida por el proceso de extrusion.

Tacora C. et al (2010), Evaluaron el efecto que ejerce el proceso de expansion por
explosion a presiones de 120, 140 y 160 Ib pulg-?2 En la variedad Illpa capacidad
antioxidante cafiihua cruda 2174+33.32 ug Trolox eq. / g ms, a 120 (Lbf.pulg -?)
2537+135.33 ug Trolox eq. / g ms, a 140 (Lbf.pulg -?) 2889+22.84 33 ug Trolox eq. / g
ms, a 160 (Lbf.pulg -2) 3211+9.72 ug Trolox eq. / g ms; Compuestos fendlicos cafiihua
cruda 87.35+0.88 mg. acido galico/100 g ms, a 120 (Lbf.pulg -?) 170.1+5.57 mg. acido
galico/100 g ms, a 140 (Lbf.pulg -?) 225.14+14.93 mg. acido galico/100 g ms, a 160
(Lbf.pulg -?) 293.16+11.25 mg. acido galico/100 g ms. dando como resultado que el
proceso de expansion por explosion incremento el contenido de polifenoles totales y

capacidad antioxidante a medida que las presiones aumentaron,

Repo-Carrasco et al (2011), Evaluaron cuatro variedades de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), como fuente de actividad antioxidante obteniendo los siguientes
resultados en la variedad Blanca de Juli capacidad antioxidante quinua cruda 2351.9 ug
Trolox eq. / g ms., quinua extruida 3960.8 ug Trolox eq. / g ms; en la variedad kancolla
antioxidante quinua cruda 2389.9 ug Trolox eq. / g ms., quinua extruida 4095.4 ug Trolox
eq. / g ms; en la variedad sajama quinua cruda 2440.3 ug Trolox eg. / g ms., quinua
extruida 4118.8 ug Trolox eq. / g ms. en la variedad la molina 89 quinua cruda 3689.5 ug
Trolox eq. / g ms., quinua extruida 4165.6 ug Trolox eq. / g ms.
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I1l. OBJETIVOS
3.1. Objetivos generales

e Evaluar la diferencia de la produccién organica y convencional (obtenida con
fertilizacion y control de plagas quimicas) en el porcentaje proteico, contenido
de compuestos fenolicos y la capacidad antioxidante de dos variedades de

quinua en grano desaponificado y harina extruida.

3.2.  Objetivos especificos

e Determinar el contenido proteico, compuestos fenodlicos y capacidad
antioxidante de dos variedades de quinua en grano desaponificado procedente
de produccidn organica y convencional.

e Evaluar la influencia de la obtencidn de harina extruida de dos variedades de
quinua en la estabilidad del contenido proteico, compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante procedente de produccion organica y convencional.
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1V. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Quinua
411 Generalidades

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Es una planta alimenticia nativa de la
region andina. La semilla es resistente a la sequia y las heladas y frecuentemente se cultiva
en suelos pobres (Miranda. et al 2010), esta fue cultivada ampliamente en la region andina
por culturas precolombinas hace 500 afios, su origen se ubica en la region del lago
Titicaca y constituye histéricamente uno de los principales alimentos en la dieta de los
pobladores andinos.

La zona andina comprende uno de los ocho mayores centros de domesticacién de
plantas cultivadas del mundo, dando origen a uno de los sistemas agricolas mas
sostenibles y con mayor diversidad genética en el mundo es por esto que la quinua Una
planta andina, muestra la mayor distribucion de formas, diversidad de genotipos y de
progenitores silvestres, en los alrededores del lago Titicaca de Pert 'y Bolivia. (Mujica et
al., 2013).

41.2 Clasificacion taxondmica

La Quinua fue descrita por primera vez por el cientifico aleman Luis Christian
Willdenow (Apaza, Céceres & Pinedo, 2013).

Clasificacidn taxonémica de la Quinua

Reino : Vegetal
Division : Fanerogamas
Clase : Dicotyledoneas
Subclase  : Angiospermas
Orden : Centrospermales
Familia : chepopodiaceae
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia
Subseccion  : Cellulata
Especie : Chenopodium quinoa willdenow
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4.1.3 Variedades
4.1.3.1. Variedad Salcedo INIA

Tabla 1: Descripcion general de la quinua Salcedo INIA

Tipo de Crecimiento : Herbaceo
Habito de crecimiento : Simple
Ciclo Vegetativo : 150 dias para el altiplano

: 135 dias para valles interandinos
: 120 dias para costa
Altura de planta :1,48a1,70m

Rendimiento promedio de grano | : 2,50 t/ha en zona alto andina
Fuente: (Apaza, Caceres & Pinedo, 2013).

4.1.3.2. Variedad Pasankalla

Tabla 2: Descripcion general de la quinua Pasankalla.

Tipo de Crecimiento : Herbaceo
Habito de crecimiento : Simple
Ciclo Vegetativo : 144 dias para el altiplano

: 120 dias para valles interandinos
: 105 dias para la costa
Altura de planta :1,30a1,40m

Rendimiento promedio de grano : 3,54 t/ha
Fuente: (Apaza, Caceres & Pinedo, 2013).
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4.1.4 Valor nutricional

La quinua es considerada por la FAO y la OMS como un alimento Gnico debido a
su valor nutricional (FAO, 2011). El grano de quinua esta conformado mayoritariamente
por carbohidratos, seguido de proteinay grasa (GTZ et al., 2001). En la Figura 1, se indica
el contenido de los diferentes componentes nutricionales de la quinua.

m Proteina m Grasa Carbohidratos m Fibra Cruda m Cenizas

a% 4%

N

69%

Figura 1: Composicion quimica del grano de quinua en base seca (GTZ et al., 2001).

En la tabla 3 se muestra la composicion proximal de la quinua variedad Salcedo

INIA y Pasankalla procedente de produccion organica (Puno)

Tabla 3: Composicién proximal de quinua variedad Salcedo INIA y Pasankalla.

Componente Variedad

(1) Salcedo INIA  |(2) Pasankalla |(3) Rango %
Humedad 13.42 £0.30 9.74 £ 0.07 6.80 — 20.70
Proteina 12.46 + 0.22 14.09 £+ 0.11 7.47 —22.08
Grasa 8.47 +0.96 7.05+0.16 1.80-9.30
Cenizas 3.71+0.08 3.65+0.20 2.21-9.80
Fibra 1.92+0.15 2.86 £ 0.05 1.10-16.32
Carbohidratos | 60.01 + 0.99 72.75 38.72-71.3

Fuente:

(1) (Miranda et al., 2010)
(2) (Repo, Pilco & Zelada, 2011)
(3) (Repo-Carrasco et al., 2007).
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4.1.4.1. Proteinas de quinua

Se componen de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y a menudo azufre y
fosforo, la presencia de nitrogeno imparte muchas de las propiedades especificas de las

proteinas. (Braverman & Berk, 1980).

Los incas han apreciado el alto valor nutricional de la quinua, y la facilidad de moler
estos granos han hecho posible que la poblacidn rural tome ventaja de su valor nutricional
y el equilibrio excepcional entre el aceite, proteinas y grasas (Repo-Carrasco, Espinoza
& Jacobsen, 2003).

Las semillas de quinua han sido reconocidas como un grano extremadamente
nutritivo en todo el mundo, debido a tanto en su cantidad relativamente alta ( en
comparacién con los cereales ) y la calidad de sus proteinas , en cuanto a contenido de
aminoacidos esenciales ; las semillas de quinua también contienen &cidos grasos

esenciales y minerales (Vega-Galvez et al., 2010).

La quinua se describe como una semilla con alto contenido de proteina (12 a 23 %)
y un balance de aminoacidos altamente recomendable para el consumo humano (Abugoch
et al., 2008).

Las concentraciones mayores de proteina del grano de quinua se encuentran en las
capas mas externas del endospermo, en la aleurona y en el germen. Los diferentes tipos
de proteinas, las prolaminas y las glutelinas se encuentran localizadas principalmente en
el endospermo; las albdminas y globulinas estan en las cubiertas exteriores y en el germen
(Primo 1979 Citado por Rivera y Monica, 2006).

El suministro de nitrégeno tiene un efecto dominante sobre la acumulacion de

proteinas en la semilla (Hayati et al., Citado por Thanapornpoonpong et al, 2008)

El aumento de la concentracion de proteina de la semilla de soja en la planta
mejorada con nitrogeno afecto a la calidad de las proteinas de las semillas. EI nitrogeno
se transloca principalmente a través del floema en forma de aminoécidos. Los altos
contenidos de proteina en la semilla estan relacionados con el porcentaje de traslocacion
en el floema (Lohaus & Moellers, 2000).
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4.2.  Tecnologia de produccién de quinua

En lo referente al suelo la quinua prefiere un suelo franco (terreno cuya
composicion cuantitativa estd en proporcion éptima) suelo con buen drenaje y alto
contenido de materia organica, con pendientes moderadas y un contenido medio de
nutrientes, puesto que la planta es exigente en nitrdgeno y calcio, moderadamente en
fosforo y poco de potasio. Y puede adaptarse a suelos siempre que se le dote de nutrientes

y no haya encharcamientos de agua (Mujica et al., 2013).

4.2.1 Produccién organica de quinua

La agricultura organica esta basada en el uso minimo de insumos externos y en
métodos que reestablecen, mantienen, e incrementan la armonia ecologica, no utiliza
plaguicidas, herbicidas ni fertilizantes quimicos sintéticos, y en su lugar, se basa en
desarrollar un suelo saludable, fértil y con rotaciones de cultivo apropiadas. (Koechlin'y
Blueridge2000).

El cultivo orgénico de la quinua ofrece granos de alta calidad, es decir, con
cualidades nutricionales, de sanidad (sin plaguicidas ni elementos nocivos), de apariencia
fisica y sabor que hacen que la quinua sea apreciada comercialmente (Proyecto SICA.,
2001).

Se le incorpora al suelo materia organica y mineral para que los microorganismos
presentes en el suelo transformen los nutrientes y de esta manera los nutrientes puedan
ser absorbidos por las raices de la quinua, para propiciar su desarrollo y fructificacion
(Proyecto SICA., 2001).
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4.2.2 Produccion convencional de quinua

De acuerdo a la elasticidad genética del cultivo de quinua existen tres zonas
potenciales de produccién: el altiplano de Puno, que alberga la mayor superficie y
volumenes de produccion, los valles interandinos y finalmente la costa peruana donde se
han adaptado variedades comerciales procedentes del altiplano (Apaza et al. 2005 Citado
por Vilca, Espinoza & Vidal, 2015). El bajo contenido de materia organica y nutrientes
en los suelos de la costa, asi como las bajas condiciones de fertilidad de los suelos del
altiplano y la poca seguridad de riego limitan fuertemente la produccion de quinua, por
lo que se deben corregir los suelos desde el punto de vista de la fertilidad con aplicacion
de materia orgéanica y fertilizantes nitrogenados y fosfatados (Delatorre-Herrera et al.
2013 Citado por Vilca, Espinoza & Vidal, 2015).

4.3. Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos usados para retardar el inicio o disminuir la
velocidad de oxidacion. (Alcazar, 2002) La importancia de los antioxidantes presentes en
los alimentos radica en que son capaces de preservar a los alimentos que los contiene y
en el aporte in vivo de antioxidantes esenciales. (Pokorny & Gordon, 2005).

Los antioxidantes son una forma de defensa del cuerpo humano contra los radicales
libres. Son agentes que inhiben o neutralizan el dafio potencial que los radicales libres
pueden ocasionarnos. Nuestro organismo no puede fabricar los antioxidantes, por ello
necesitamos consumirlos. Los antioxidantes méas conocidos son: vitamina C, vitamina E,

Beta-caroteno (una forma de vitamina A) y, Selenio (mineral). (Reardon, 2009.)
4.3.1 Antioxidantes sintéticos

Los antioxidantes sintéticos mas usados son los compuestos fendlicos como el
hidroxianisol butilado (BHA). el hidroxitolueno butilado (BHT). la butilhidroquinona
terciaria (TBHQ) y los esteres del &cido galico (Pokorny, Yanisleva y Gordon 2004
Citado por Luna, 2015).

Los antioxidantes sintéticos contienen sustituciones alquilicas para mejorar su
solubilidad en crasas y aceites. Son muy estables al calor y se usan a menudo para
estabilizar las grasas de los productos cocinados y fritos. Pero desde el punto de vista de
la seguridad alimentaria estan sujetos a constantes cuestionamientos y restricciones dado

a que se ha reportado que serian carcinogénicos (Ito et al. 1996 Citado por Luna, 2015).
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4.3.2 Antioxidantes naturales

La mayoria de los antioxidantes naturales son compuestos fenolicos y su eficacia
depende de: la reaccién del hidrogeno fendlico con los radicales libres, de la estabilidad
de los radicales antioxidantes formados durante la reaccion con los radicales libres y de
las sustituciones quimicas presentes en su estructura basica, que probablemente es el
factor que contribuye la actividad de los antioxidantes naturales estables (Pokorny et al.
2004 citado por De la riva, 2010).

Por lo tanto, la composicion nutricional de las semillas de quinua y su bioactivo
compuestos como compuestos fendlicos y betalainas, puede variar entre los ecotipos
Grupos de cultivares definen de acuerdo con la distribucion, ecoldgico, agronémico y

criterios morfologicos (Tang et al., 2015).

Los antioxidantes fendlicos en semillas de quinua pueden estar presentes en forma
libre, pero también como forma ligada unida a las estructuras de la pared celular
(Abderrahim et al., 2012).

Las semillas de quinua de colores desde el altiplano peruano son una rica fuente de
compuestos fendlicos libres, unidos y betalainas. Ademas estas muestran una capacidad
antioxidante muy alta en comparacion con otros cereales lo que confirma que la quinua
cultivada bajo condiciones extremas en la regién del Altiplano es una fuente natural de

los ingredientes alimentarios funcionales (Abderrahim et al., 2012).
4.3.3 Capacidad antioxidante

Los alimentos de origen vegetal en especial de las frutas y los vegetales presentes
en la dieta de acuerdo de estudios epidemiologicos realizados, pueden ejercer un efecto
protector contra algunas enfermedades tales como el cancer y trastornos cardiovasculares
por la presencia de compuestos bioactivos con capacidad antioxidante y una mezcla
compleja de compuestos fendlicos (Padilla et al., 2008).

Los antioxidantes protegen el organismo de los radicales libres, moléculas
altamente reactivas que puedan dafar el organismo a nivel celular, este dafio producido
por los radicales libres puede aumentar el riesgo al desarrollo de cancer, enfermedades
cardiovasculares y otras enfermedades degenerativas. Los antioxidantes desactivan los
radicales libres minimizando el dafio y protegiendo el organismo de este tipo de
enfermedades (Padilla et al., 2008).
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La alta capacidad antioxidante de la quinua esté relacionada con su alto contenido
fenolico que puede variar dependiendo de la variabilidad genética y las condiciones

ambientales (Repo-Carrasco et al., 2010).

4.4. Compuestos fenolicos

Constituyen un amplio grupo de sustancias quimicas consideradas metabolitos
secundarios de las plantas, con diferentes estructuras quimicas y actividad englobando
méas de 8000 compuestos debido a sus propiedades antioxidantes y sus posibles
implicaciones beneficiosas en la salud humana (Martinez et al., 2000).

La distribucién de los compuestos fendlicos en los tejidos y células vegetales varia
considerablemente de acuerdo al tipo de compuestos quimico que se trate, situandose en

el interior de las células o en la pared celular (Ojeda 2000 citado por De la riva, 2010).

Los fenoles protegen a las plantas contra los dafios oxidativos y llevan a cabo la
misma funcion en el organismo humano, actla corno metabolito esencial para el
crecimiento y reproduccion de las plantas, dar pigmentacion y ademas actan como
agentes protectores frente a la accion de patdgenos, radiacion UV y enfermedades, siendo
secretados en estos casos como mecanismos de defensa (Bimis el al. 2001 citado por
Segura, 2004).

Los compuestos fendlicos intervienen como antioxidantes naturales de los
alimentos, por lo que la preparacion y obtencion de los mismos, con alto contenido de
estos compuestos supone una reduccion en la utilizacion de aditivos antioxidantes, a la

vez que se obtienen alimentos més saludables (Martinez et al., 2000).
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45.  Efecto de algunos tratamientos sobre los compuestos antioxidantes

45.1 Laminado

Es el proceso de someter la quinua a presion en una maquina de laminado, con la
finalidad de obtener un producto pre cocido llamado también como hojuelas de quinua
(Rodriguez, 2001).

45.2 Extrusion

El extrusor de tornillo simple se introdujo en la industria de pastas o fideos en los
Estados Unidos a mediados de la década de los 30; entre 1950 y 1960 se desarrollan las
primeras instalaciones de comida extruida para animales, a partir de 1970 empieza la
nueva generacion de extrusores, es decir, extrusores de doble tornillo (Garcia, 2008).

El extrusor es una maquina para moldear materiales por el proceso de cambio de
presién y calor, un extrusor consta principalmente de un tornillo de Arquimedes con las
aletas helicoidales adheridas a su alrededor, con rotacion corta, en una estrecha armadura
cilindrica (Mujica et al., 2013).

La fuerza mecanica propia del extrusor puede desnaturalizar las proteinas a causa
de la elevada fuerza de cizalla. Hay modificacion de la red proteica, principalmente por

disrupcidn. de las alfa-helices (Belitz y Grosch 1997 citado por Zea, 2011).

Las reacciones de la proteina durante la extrusion (expansién) son: Reaccion de
Maillard por la presencia de azucares reductores, desnaturalizacion, ruptura y formacion
de enlaces quimicos intermoleculares (peptidico y disulfuro) y la formacion de complejos
proteinas - proteina. proteina - carbohidratos y proteina - lipido (Cisneros 2000 citado por
Zea, 2011).

El calentamiento por extrusion, produce alteraciones quimicas de los restos de los
aminoacidos (deshidratacion de la serina o desaminacion del glutamil e-N-lisina) Estos
cambios pueden alterar las propiedades nutritivas y funcionales de las proteinas
(Fennama., 1997, citado por Zea., 2011) Condiciones de bajo contenido de humedad
tienden a dar un grado de proteccion a la desnaturalizacion proteica pero también crean
las condiciones apropiadas para la generacion de mayor cizalla y altas temperaturas (Van
Der Piel 1992 citado por Zea, 2011).
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El proceso de expandido por explosion influyen positivamente en el contenido de
polifenoles totales de la cafihua, esto debido a que los productos de la reaccion de
Maillard formados como consecuencia del tratamiento de calor intenso o almacenamiento
prolongado, generalmente exhiben fuertes propiedades antioxidantes, generalmente
rompiendo la cadena y la actividad secuestrante del oxigeno. Segun (Kaur and Kapoor
2001 citado por Tacora et al., 2010).

El comportamiento de la capacidad antioxidante en el proceso de expandido por
explosion se asemeja al comportamiento de polifenoles totales del mismo proceso ya que
existe una fuerte correlacion entre el contenido de polifenoles totales de los
pseudocereales y la actividad antioxidante de los mismos sugiriendo que el contenido de
polifenoles totales es un buen indicador de la capacidad antioxidante. (Pas ko 2009 citado
por Tacora et al., 2010).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de ejecucién

El presente trabajo de investigacion se realizd en dos etapas:

Primera etapa: En la que se realizd el procesamiento de harina extruida de quinua
organica y convencional en las variedades Salcedo INIA y Pasankalla en la empresa
”CORPEX SAC.” Ubicado en la ciudad de Juliaca.

Segunda etapa: Se analizaron las muestras en el laboratorio de Evaluacion nutricional de
alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Nacional del Altiplano — Puno.
5.2. Materiales
5.2.1 MateriaPrima

e La adquisicién de la quinua Salcedo INIA y Pasankalla orgéanica fue en el Programa
Granos andinos de la Fundacién Soler. Mientras que la quinua convencional fue

adquirida en Arequipa Majes.
5.2.2 Materiales

e Cronometro Casio Standard Digital, con una precision de centésimas de segundo
y capacidad para cronometrar hasta 24h.

e Tubos de ensayo. de 5y 7 ml.

e Gradilla plastica para 40 tubos de ensayo.

e Fiolas 5, 10, 25, 50, 500 y 1000ml.

e  Erlenmeyer 250ml.

e  Soporte Universal En Hierro 13 X 21 Cm Varilla de 70 Cm para titulacion.

e Matraces de 250, 500 y 1000ml.

e Pipetas volumétricas de 1, 5, 10 ml.

e Micropipetas de 100 — 1000uL.

e Probetas de 10, 50, 100 y 500ml

e Vasos precipitados de 25, 50, 100, 250 y 500ml.

e Botellas de vidrio color ambar. (para conservar las muestras)

e Papel aluminio de 8 mts x 0.30 mts. (para conservar las muestras)
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5.2.3 Equipos

e Espectrofotémetro 4802 — UV/VIS DOUBLE BEAM.

e Equipo de destilacion microKjeldahl.

e Agitadores magnéticos Micromix Potencia 12w rango de velocidad 200 — 1500
rpm.

e Balanza analitica electronica Henkel Serie KG 25550.

e Centrifuga DYNAC 420101, USA.

e Cocina eléctrica PREMIER.

e Morterode5—20g.

e Maquina extrusora marca Innova con inyector de agua - Por, temperatura minima
140°C, presion de 350 Ib/pulg2, velocidad de 350 rpm y capacidad de 250 a 300
kg/h.

¢ Magquina Laminadora marca vulcano, de capacidad de 0.08 toneladas por hora.

e Mandmetro con capacidad de 750 psi

5.2.4 Reactivos

e ABTS (2,2 Azino-bis 3 ethylbezothializones-6-sulfonic acid) Diamonnium salt
98% (Sigma Aldrich).

e Agua destilada.

e Persulfato de sodio (MERK)

e Folin Ciocalteau 2N

e Carbonato de sodio

e Metanol al 99.8% de pureza.

e Acido sulfarico. (98% de pureza)

e Hidroxido de sodio. 0.05353 N
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5.3.  Metodologia experimental

Materia Prima

(Quinua)
|

[ Recepcién de Materia Prima ] —> Materias Extrafias

ORGANICA (S. INIA Y CONVENCIONAL (S. INIA y
Pasankalla) Pasankalla)

Clasificacién/limpieza/ Desaponificada

Clasificacién/limpieza/Desaponificada

Analisis
| |
Laminado Laminado
| |
[ Extrusion ] Entre 145° Extrusion ]
%humedad = 15%
'd | N\ 'd | N\
Molienda Molienda
g J g J
| I
'd N\ 'd N\
Harina de Quinua Extruida Harina de Quinua Extruida
g J g J
| I
4 N\ 4 N\
Envasado Anélisis Envasado
N J g J

Figura 2: Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) extruida
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5.3.1 Procedimiento de obtencion de muestras de quinua

e Recepcion de materia prima.- Luego de la cosecha la quinua fue pelada por el
método de friccion por rozamiento y lavada, seguidamente se recepcion6 cada

materia prima.

e Clasificacion y Limpieza.- Se clasifico los granos de quinua homogéneamente,

descartandose impurezas como piedras, arena y materias extrafas, etc.
e Laminado.- Para la extrusion, fue necesario realizar un previo laminado.

e Extrusion.- Se utiliz6é un extrusor eléctrico monotornillo de la marca Innova-Por
modelo americano, temperatura minima 150°C, una presion del extrusor de 350
Ib/pulg2, velocidad del tornillo de 350 rpm y una capacidad de 250 a 300 kg/h.

con inyeccion de agua.
e Molienda.- Se utilizdé un molino de martillo marca vulcano.

e Envasado.- Se envaso en bolsas de polietileno de baja densidad (PEBD) para el

presente trabajo de investigacion.
5.4.  Métodos de anélisis
5.4.1 Determinacion de compuestos fendlicos

Se prepar0 la muestra para la cuantificacion de polifenoles por el método Folin-
Ciocalteu de Swain y Hillis (1959) citado por Repo-Carrasco y Encina (2008),

mediante una extraccion con metanol, separacion por centrifugacion.

e Con una micropipeta se tomaron 0,5 ml de la muestra (sobrenadante claro) y 8 ml
de agua destilada y se mezcld de esta se tomo 0,5ml para el anélisis al cual se
afiadio 0,5 ml del reactivo Folin-Ciocalteu 0,25 N; se mezcl6 y dejo de reaccionar
por 3 minutos luego se afiadié 1 mL de carbonato de sodio (Na.CQO:) 1N con una

micropipeta. Seguidamente se mezcld y dejo reaccionar por 10 minutos.

e Al mismo tiempo, se prepar6 un blanco con 0.5 ml metanol y las mismas

cantidades de reactivos.
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e Se procedid a centrifugar la muestra y el blanco por 15 minutos a 14000 rpm; Se
llevd el espectrofotometro a una lectura de 725nm y se llevo a “cero” con la

solucién blanco de metanol.

e Se llevo al espectrofotometro la muestra a una lectura de 725 nm y se guardaron
las lecturas de las absorbancias cada 30 minutos hasta que no existieron cambios

significativos en la absorbancia observada.

e Se estimd la cantidad de fenoles totales a partir de la curva estdndar desarrollada

para acido galico. (De la Riva., 2010).
Y =0.001586+0.22407447x

Donde: y: mg de &cido galico/ml muestra
X: Absorbancia a 725nm.

) ml de extracto total\ /0.5 ml de muestra reactante
Eq. Acido Gal.= (Y) ( ) ( ) * 100

g de muestra ml extracto de muestra

Donde:

Y =mg de &cido galico/ml de muestra.

5.4.2 Determinacion de capacidad antioxidante

Para la determinacion de la capacidad antioxidante se utilizé el método ABTS
reportada por (Arnao, 2001) citado por (Luna, 2015) para lo cual son los

siguientes pasos:

e La solucion de ABTS se preparé diluyendo 78.4mg y se enrazo a 10mL de agua
destilada en una fiola (reactivo A). Por otro lado, también se prepar6 una solucion
de persulfato de potasio (reactivo B). Para lo cual se pes6 26.4mg y se enraso a
20mL en una fiola con agua destilada. Ambas soluciones se almacenaron a

temperatura ambiente en un frasco oscuro.

e Luego se prepard la solucion madre de ABTS(2) empleando volumenes iguales
de los reactivos Ay B (relacion 1:1), se mezclaron bien y se dejaron en reposo en
la oscuridad por 12 horas a temperatura ambiente, antes de ser usada. La solucion

madre solo se utiliza las 4 horas después.
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De la solucion madre se prepar6 una solucion diluida de ABTS* vy se adiciono
60 ml de metanol al 99%. Esta solucion debe de dar una lectura de absorbancia a
734nm de 1.1 +£0.02, de lo contrario se debid corregir agregando metanol o
solucién madre, segun sea el caso (se conservo en un frasco ambar). Se llevé a

cero el espectrometro con metanol.

Para proceder a la cuantificacion de la capacidad de antioxidante se tomé 150uL
de los extractos obtenidos, se adiciono 2850 pL de solucién de ABTS diluida, se
agito por 2 horas y 30 minutos; ya que en este tiempo se mantiene constante a
temperatura ambiente. Luego se procedié a realizar la lectura de absorbancia a
734nm. Las lecturas deben estar comprendidas entre 0.1 y 1.05 Se preparoé el

blanco de la misma manera pero se utilizé en lugar de la muestra metanol.

La capacidad antioxidante se estimé utilizando un curva estandar teniendo como

patron el Trolox, el cual es una sustancia hidrosoluble analoga de la vitamina E.

La ecuacion de la curva de estandar para la cuantificacién de la capacidad

antioxidante en metanol es segun (Luna, 2015).

Ecuacién de la capacidad de antioxidante es:
Y =((0.7836 x AAbs)- 0.001) x Fd x A

Donde:

Y : umol Trolox equivalente/g de muestra fresca.

AAbs  :absorbancia del blanco — absorbancia de la muestra (734)

Fd : factor de dilucion
A : (volumen (ml) de solvente utilizado + peso de la muestra (g.))/peso de la
muestra
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5.4.3 Determinacion de proteina

e Para la determinacion del porcentaje de proteinas se realiz6 con el método
Semimicro Kjeldahl recomendado por la (A.O.A.C., 1990) citado por (Luna,
2015).

V* N *meqN * 100
*

6.25
Peso de la muestra

% Proteina =

Donde:

V = volumen de gasto del acido clorhidrico.
N = normalidad del acido.

Meq = mili equivalente

6.25 factor, relacion nitrégeno — proteina

5.5. Disefio experimental y analisis estadistico

Para la presente investigacion de quinua se tomo las muestras de dos tipos de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) procedentes de produccidon orgénica (cultivada en
Puno) y convencional (cultivada en Arequipa) en la variedad Salcedo INIA y Pasankalla.

Para procesar los datos obtenidos durante la investigacion se aplico el analisis de
varianza (ANVA), con un 95% de significancia y el test de Duncan para determinar las
posibles diferencias entre las muestras los tratamientos se trabajaron con un programa

estadistico.
5.5.1 Modelo mateméatico
El modelo matematico a tomar fue el disefio completo al azar
El modelo lineal es el siguiente:
Yij= L+ Si+ ejj =12t i=1,2..r

Donde:

Yi= Es la variable de respuesta de la j-ésima observacion, sujeto al i-ésimo
tratamiento.

K = Constante media de la poblacién a la cual pertenecen las observaciones
Si= Efecto de i-ésimo tratamiento

eij = Efecto del error experimental
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5.5.2 Factores de estudio

Tabla 4: Variables de Estudio

Muestra:

Quinua procedente

de produccién:

Variedades

Variables de respuesta

a) Grano

desaponificada.

b) Harina extruida.

a) Orgéanica

b) Convencional.

a) Organica

b) Convencional.

a) Salcedo INIA
b) Pasankalla

a) Salcedo INIA

b) Pasankalla

a) Salcedo INIA

b) Pasankalla

a) Salcedo INIA
b) Pasankalla

a) Capacidad antioxidante
(umol Trolox equivalente/g)
b) Compuestos fendlicos
(mg acido galico /100g.b.s)
¢) Proteina (%)

a) Capacidad antioxidante
(umol Trolox equivalente/g)
b) Compuestos fenolicos
(mg écido galico /100g.b.s)
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5.5.3 Disefio experimental
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Figura 3: Esquema Del Disefio Experimental
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Composicion de la quinua cruda desaponificada

La evaluacién del contenido proteico, compuestos fenolicos y capacidad

antioxidante del grano de quinua cruda y desaponificado es la siguiente:
6.1.1 Evaluacion comparativa del contenido proteico

Los resultados de contenido proteico de la quinua cruda desaponificada variedad
Salcedo INIA y Pasankalla orgénica (procedente de Puno) y convencional (procedente de
Arequipa) se presenta en la tabla N° 5, expresado en % proteico. Estos resultados son el
promedio de tres determinaciones. En el anexo 1 se muestran los valores obtenidos.

Tabla 5: Contenido de Proteina del grano de quinua crudo desaponificado.

VARIEDAD Y PROCEDENCIA %PROTEINA XS
Quinua Salcedo INIA grano - Puno 12.9587 + 0.135212
Quinua Salcedo INIA grano - Arequipa 11.8658 + 0.135212
Quinua Pasankalla grano - Puno 13.7394 +0.135212
Quinua Pasankalla grano - Arequipa 11.9439 +0.234194

X: promedio de 3 repeticiones.
S: desviacion estandar.
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Figura 4: Contenido de Proteina del grano de quinua crudo desaponificado
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De los resultados obtenidos se tiene que el porcentaje proteico del grano de quinua
desaponificado Salcedo INIA organica (procedente de Puno) fue de 12.9587 % vy
convencional (procedente de Arequipa) 11.8658%, mientras que para la quinua
Pasankalla organica (procedente de Puno) fue de 13.7394% y convencional (procedente
de Arequipa) 11.9439%.

El resultado del porcentaje proteico para el grano de la quinua desaponificada
Salcedo INIA procedente de Puno se encuentra muy cercano al valor obtenido por
(Antezana et al., 2015) la cual es de 12.72% y por (Miranda et al., 2010) para la misma
variedad de 12.46% =+ 0.22. asimismo la quinua Pasankalla procedente de Puno se
encuentra muy cercano al valor obtenido para la quinua Pasankalla por (Repo-Carrasco
et al., 2011) la cual es de 13.98% a 14.2%, no obstante la quinua Salcedo INIA vy
Pasankalla procedente de produccion convencional se encuentra dentro del rango
obtenido por (Repo-Carrasco et al., 2007) que afirma que el contenido de proteina total
de las semillas de quinua varia entre 7.47 — 22.08 % ubicandose en un lugar privilegiado
en contenido de proteina respecto a otros cereales. Sin embargo su verdadero valor es la

mayor proporcion de aminoacidos esenciales para la alimentacion (FAO, 2011).

Sin embargo de acuerdo al analisis estadistico ANV A (Anexo 2 cuadro 2 y 4), existe
diferencia significativa en el contenido proteico entre el grano de quinua Salcedo INIA y
Pasankalla desaponificada procedente de produccién organica y convencional. Ademas
se realiz6 una comparacién Duncan al 95% (Anexo 2 cuadro 3 y 5) la que indica que la
quinua organica contiene mayor promedio. Esta diferencia se debe a que en algunos
granos andinos en las costas de Argentina se observé un incremento altamente
significativo en el contenido de proteinas del tallo y las hojas por efecto de la dosis de
nitrégeno aplicada mientras que en el grano no (Zubillaga, Quichan & Barrio, 2009),
asimismo las mayores concentraciones de proteina de quinua orgénica se encuentran en
las capas mas externas del endospermo, el germen y en las cubiertas exteriores (Primo,
1979 Citado por Rivera y Monica, 2006) estos altos contenidos de proteina en la semilla
estan relacionados con el porcentaje de translocacion en el floema ya que el nitrégeno se
transloca principalmente a través de este en forma de aminoacidos (Lohaus & Moellers,
2000). Por consiguiente el cultivar y su interaccion con el ambiente influye en la
expresion final de la cantidad de proteina. (Cuniberti, Mir & Juarez, 2016) mostrando que
la quinua organica contiene mayor cantidad proteica quela convencional por efecto del

clima.
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6.1.2 Evaluacién comparativa del contenido de compuestos fenélicos

Los resultados de contenido de compuestos fenolicos de la quinua cruda
desaponificada variedad Salcedo INIA y Pasankalla organica (procedente de Puno) y
convencional (procedente de Arequipa) se presenta la tabla N° 6, expresado en &cido
galico. Estos resultados son el promedio de tres determinaciones. En el anexo 1 se

muestran los valores obtenidos.

Tabla 6: Contenido de compuestos fendlicos del grano de quinua crudo desaponificado.

VARIEDAD Y PROCEDENCIA mg. acido galico/100gms X £ S
Quinua Salcedo INIA grano - Puno 67.4639 + 1.02684
Quinua Salcedo INIA grano - Arequipa 50.733 £1.8792
Quinua Pasankalla grano - Puno 76.4269 + 1.02684
Quinua Pasankalla grano - Arequipa 70.7503 = 2.082

X: promedio de 3 repeticiones.
S: desviacion estandar.
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Figura 5: Contenido de compuestos fendlicos del grano de quinua cruda desaponificada.
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De los resultados obtenidos se tiene que el contenido de compuestos fendlicos de
quinua cruda desaponificada para la variedad Salcedo INIA orgénica fue de 67.4639 mg.
acido galico/100 g ms y convencional 50.733 mg. acido galico/100 g ms. Mientras que
para la variedad Pasankalla orgénica fue de 76.4269 mg. acido galico/100 g ms y
convencional 70.7503 mg. acido galico/100 g ms.

El resultado del contenido de compuestos fendlicos para la quinua desaponificada
Salcedo INIA procedente de Puno se encuentra muy cercano al valor obtenido por (De la
riva, 2010) la cual es de 75.21 mg. acido galico/100 g ms. Asimismo para la variedad
Pasankalla procedente de Puno el resultado se encuentra muy cercano al valor obtenido
por (Repo-Carrasco et al., 2011) para quinua desaponificada la cual es de76.88 mg. acido
galico/100 g ms. No obstante la quinua Salcedo INIA y Pasankalla procedente de
produccion convencional se encuentran dentro del rango hallado por (Repo Carrasco.,
2008) que esta entre 35.29 — 139.94 mg. &cido galico/100g ms.

Sin embargo de acuerdo al andlisis estadistico ANVA (Anexo 2 cuadro 6 y 8), existe
diferencia significativa en el contenido de compuestos fenélicos entre la quinua Salcedo
INIA y Pasankalla en grano desaponificada procedente de produccion organica y
convencional. Ademas se realizé una comparacion Duncan al 95% (Anexo 2 cuadro 7 y
9) la que indica que la quinua organica contiene mayor promedio. Dicha diferencia se
debe a que la distribucion de los compuestos fendlicos en los vegetales varia
considerablemente, situandose en el interior de las células o en la pared celular (Ojeda
2000 citado por De la riva, 2010), asimismo los compuestos fendlicos protegen a las
plantas contra los dafios oxidativos, actian corno metabolito esencial para el crecimiento
y reproduccion, dandole pigmentacion y ademas actian como agentes protectores frente
a la accion de patdgenos, radiacion UV y enfermedades, siendo secretados en estos casos
como mecanismos de defensa (Bimis el al. 2001, citado por Segura, 2004) tal es el caso
que en la region Andina y en particular el Altiplano que comparten Perl y Bolivia
presentan una de las ecologias mas dificiles para la agricultura moderna sin embargo, en
ese medio ecoldgico de escasa interaccion bidtica pervive la quinua (FAO., 2011) por
consiguiente se observa que la produccién organica de quinua ofrece granos de alta
calidad que hacen que la quinua sea apreciada (Proyecto Sica., 2001), No obstante la
quinua convencional alcanza una altura de planta 126 a 165 cm (Mujica et al., 2011) en
consecuencia la planta no tiene dificultades en su desarrollo por lo que secretaria menos

compuestos fenolicos ya que estos son secretados como mecanismo de defensa.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
Altiplano

6.1.3 Evaluacién comparativa de la capacidad antioxidante

Los resultados de la capacidad antioxidante de la quinua cruda desaponificada
variedad Salcedo INIA y Pasankalla organica (procedente de Puno) y convencional
(procedente de Arequipa) se presenta en el tabla N° 7, expresado en uMol Trolox eq. / g.
Estos resultados son el promedio de tres determinaciones. En el anexo 1 se muestran los

valores obtenidos.

Tabla 7: Capacidad antioxidante del grano de quinua crudo desaponificado.

VARIEDAD Y PROCEDENCIA mm. trolox eq./g ms. X £ S
Quinua Salcedo INIA grano - Puno 5.97439 + 0.0653033
Quinua Salcedo INIA grano - Arequipa 5.12645 + 0.1766
Quinua Pasankalla grano - Puno 12.6666 + 0.14799
Quinua Pasankalla grano - Arequipa 11.9925 + 0.0692604

X: promedio de 3 repeticiones.
S: desviacién estandar.
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Figura 6: Capacidad antioxidante del grano de quinua cruda desaponificada.
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De los resultados obtenidos se tiene que la capacidad antioxidante de quinua cruda
desaponificada para la variedad Salcedo INIA organica fue de 5.97439 uMol Trolox eq.
/ g ms. y convencional 5.12645 uMol Trolox eq. / g ms. Mientras que para la variedad
Pasankalla organica fue de 12.6666 uMol Trolox eq. / g ms. y convencional 11.9925 uMol
Trolox eq. /g ms.

El resultado de capacidad antioxidante de la quinua Salcedo INIA procedente de
Puno estd muy cercano al valor obtenido por (De la riva., 2010) la cual es de 5.95 a 6.03
uMol Trolox eq. / g ms. Mientras que la variedad Pasankalla procedente de Puno se
encuentra muy cercano al valor obtenido por (Repo-Carrasco et al., 2011) la cual es de
10.44 a 10.53 mMol trolox eg/g ms. No obstante la quinua Salcedo INIA y Pasankalla
procedente de produccion convencional se encuentran muy cercano al rango hallado por

(Repo Carrasco., 2008) que esta entre 0.47 — 11.59 mMol trolox eq/g ms.

Sin embargo de acuerdo al analisis estadistico ANV A con un nivel de confianza de
95% (Anexo 2 cuadro 10 y 12), existe diferencia significativa en el contenido de
capacidad antioxidante entre la quinua Salcedo INIA y Pasankalla en grano procedente
de produccidn organica y convencional. Ademas se realizdé una comparacién Duncan al
95% (Anexo 2 cuadro 11 y 13) la que indica que la quinua organica contiene mayor
promedio. La diferencia se debe a que la alta capacidad antioxidante de la quinua esta
relacionada con su alto contenido fenodlico que puede variar dependiendo de la
variabilidad genética y las condiciones ambientales (Repo-Carrasco et al., 2010), por lo
que la gran adaptacion de la quinua a las variaciones climaticas y su eficiente uso de agua
la convierten en una excelente alternativa de cultivo frente al cambio climatico (FAO.,
2011) Sin embargo la composicion nutricional de las semillas de quinua y su bioactivo
como compuestos fendlicos y betalainas, puede variar entre los ecotipos, grupos de
cultivares (Tang et al., 2015), ademas las semillas de quinua de colores desde el altiplano
peruano son una rica fuente de compuestos fendlicos libres con una capacidad
antioxidante muy alta lo que confirma que la quinua cultivada bajo condiciones extremas
en la region del Altiplano es una fuente natural de los ingredientes alimentarios
funcionales (Abderrahim et al., 2012). Mientras que la quinua convencional produce
menos antioxidantes por las condiciones ambientales favorables y la aplicacion de
materia organica y fertilizantes nitrogenados y fosfatados aplicados en su cultivo (De la
torre et al. 2013 Citado por Vilca, Espinoza & Vida, 2015) considerando que estos son
producidos por las plantas contra dafio molecular (pokorny et al., 2005).
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6.2. Composicion de la quinua procesada (harina extruida de quinua)

La evaluacion del contenido proteico, compuestos fenolicos y capacidad

antioxidante de la harina extruida de quinua es la siguiente:
6.2.1 Evaluacién comparativa del contenido proteico

Los resultados de contenido proteico de la Harina extruida de quinua variedad
Salcedo INIA y Pasankalla organica (procedente de Puno) y convencional (procedente de

Arequipa) se presenta en la tabla N° 8, expresado en % proteico.

Tabla 8: Contenido de Proteina de la quinua procesada (harina extruida).

%PROTEINA X *S
HARINA EXTRUIDA

VARIEDAD Y PROCEDENCIA

Quinua Salcedo INIA - Puno 11.7878 £ 0.135212
Quinua Salcedo INIA - Arequipa 10.3045 + 0.234194
Quinua Pasankalla - Puno 13.1929 + 0.135212
Quinua Pasankalla - Arequipa 11.3194 £ 0.135212

X: promedio de 3 repeticiones.
S: desviacion estandar.
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Figura 7: Contenido de proteina de la quinua procesada (harina extruida de quinua).
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De los resultados obtenidos se tiene que el porcentaje proteico la harina extruida de
quinua Salcedo INIA orgéanica (procedente de Puno) fue de 11.7878 % y convencional
(procedente de Arequipa) 10.3045%, mientras que la quinua Pasankalla organica
(procedente de Puno) fue de 13.1929% y convencional (procedente de Arequipa)
11.3194%.

Por lo tanto se sostiene que la proteina de harina extruida de quinua Salcedo INIA
orgénica (Puno) disminuye en un 9%, en la variedad salcedo INIA convencional
(Arequipa) disminuye en un 13%, en la variedad Pasankalla organica disminuye en un
4% y en la variedad Pasankalla convencional disminuye en un 5%. Lo que indica que la
quinua Salcedo INIA y Pasankalla procedente de produccion orgéanica tiene mas
estabilidad que la procedente de produccién convencional.

Sin embargo de acuerdo al analisis estadistico ANV A (Anexo 3 cuadrol4 y 16) se
puede afirmar que existen diferencia significativa en el contenido proteico de la harina
extruida de quinua Salcedo INIA y Pasankalla procedente de produccion organica y
convencional, y segun la comparaciéon de medias Duncan con un nivel de confianza del
95% (Anexo 3 cuadro 15y 17) indica que la quinua orgénica contiene mayor promedio,
La disminucion proteica de la quinua ante un tratamiento térmico indica la posibilidad
de que se produjo la reaccion de Maillard durante el proceso, lo que podria reducir la
disponibilidad de la lisina, este aminoécido sirve como un indicador del dafio proteico
durante el procesamiento debido a que es el aminoacido esencial limitante en la mayoria
de cereales. (Tacora, 2010), esto en consecuencia de la presencia de azucares reductores,
desnaturalizacion, ruptura y formacidn de enlaces quimicos intermoleculares (peptidico
y disulfuro) y la formacién de complejos proteinas - proteina. Proteina - carbohidratos y
proteina - lipido en la Reaccion de Maillard (Cisneros 2000 citado por Zea, 2011).
Asimismo las concentraciones mayores de proteina de quinua organica se encuentran en
las capas mas externas del endospermo, en la aleuronay en el germen (Primo 1979 Citado
por Rivera, 2006) no obstante como la quinua convencional en grano contiene menor
cantidad proteica debido a que esta estaria en mayor concentracién en sus tallos y hojas
(Zubillaga, Quichan & Barrio, 2009) por lo que seria mas afectada por el proceso de
extrusion y molienda por consiguiente el cultivar y su interaccion con el ambiente influye

en la expresion final de la cantidad y calidad de la proteina (Cuniberti, Mir & Inta, 2016).
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6.2.2 Evaluacién comparativa del contenido de compuestos fendlicos

Los resultados de contenido de compuestos fendlicos de la Harina extruida de
quinua variedad Salcedo INIA y Pasankalla organica (procedente de Puno) y
convencional (procedente de Arequipa) se presenta en la tabla N° 9, expresado en acido

galico.

Tabla 9: Contenido de compuestos fendlicos de la quinua procesada (harina extruida).

mg. acido gélico/100gms X £ S
HARINA EXTRUIDA

VARIEDAD Y PROCEDENCIA

Quinua Salcedo INIA - Puno 83.5226 + 0.932896
Quinua Salcedo INIA - Arequipa 59.9947 + 0.563908
Quinua Pasankalla - Puno 96.5936 + 0.807912
Quinua Pasankalla - Arequipa 88.6763 £ 0.466448

X: promedio de 3 repeticiones.
S: desviacidn estandar.
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Figura 8: Contenido de compuestos fenolicos de la quinua procesada (harina extruida de
quinua).
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Segun los resultados el contenido de compuestos fendlicos de la harina extruida de
quinua Salcedo INIA organica fue de 83.5226 mg. acido galico/100 g y convencional
59.9947 mg. acido galico/100 g. mientras que la quinua Pasankalla organica fue de

96.5936 mg. acido galico/100 g y convencional 88.6763 mg. acido galico/100 g.

Por lo tanto se sostiene que el contenido de compuestos fendlicos de la quinua ante
el proceso de obtencion de harina extruida en la variedad Salcedo INIA procedente de
produccion organica incrementa en 24%, mientras que la convencional en 18 %,
asimismo la variedad Pasankalla procedente de produccidn organica incrementa en 26%
y mientras que la convencional en 25%. Lo que indica que la quinua Salcedo INIA y
Pasankalla procedente de produccidn organica incrementa en un mayor porcentaje su

contenido de compuestos fendlicos ante el proceso de obtencion de harina extruida.

Sin embargo de acuerdo al analisis estadistico ANVA (Anexo 3 cuadro 18y 20) se
puede afirmar que existen diferencia significativa en el contenido de compuestos
fenolicos de la harina extruida de quinua Salcedo INIA vy Pasankalla procedente de
produccion organica (Puno) y convencional (Arequipa) ademas la comparacion de
medias Duncan con un nivel de confianza del 95% (Anexo 3 cuadro 19 y 21) indica que
la quinua orgéanica contiene mayor promedio. El proceso de expandido por explosion
influyen positivamente en el contenido de compuestos fendlicos de la cafiihua, esto
debido a que la reaccion de Maillard formado como consecuencia del tratamiento de
calor intenso, generalmente exhibe fuertes propiedades antioxidantes rompiendo la
cadena y la actividad secuestrante del oxigeno. (Kaur and Kapoor., 2001) ademas los
antioxidantes fendlicos en semillas de quinua pueden estar presentes en forma libre, pero
también como forma ligada unida a las estructuras de la pared celular (Abderrahim etal.,
2012) se observa también que en la region Andina y en particular el Altiplano que
comparten Per( y Bolivia presentan una de las ecologias mas dificiles para la agricultura
moderna sin embargo, en ese medio ecoldgico de escasa interaccidn bidtica pervive la
quinua (FAO., 2011) y como los compuestos fendlicos protegen a las plantas contra los
dafios oxidativos y ademas actlan como agentes protectores frente a la accion de
patdgenos, radiacion UV y enfermedades, siendo secretados en estos casos como
mecanismos de defensa (Bimis el al., 2001, citado por Segura., 2004) no obstante la
quinua convencional alcanza una altura de 126 a 165 cm (Mujica et al., 2011) por
consiguiente la planta no tiene dificultades en su desarrollo por lo que los compuestos

fenélicos estarian en menor cantidad.
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6.2.3 Evaluacién comparativa de la capacidad antioxidante

Los resultados de la capacidad antioxidante de la Harina extruida de quinua
variedad Salcedo INIA y Pasankalla organica (procedente de Puno) y convencional
(procedente de Arequipa) se presenta en la tabla N° 10, expresado en uMol Trolox eq. /

g. de muestra.

Tabla 10: Capacidad antioxidante de la quinua procesada (harina extruida).

uMol. trolox eq./gms. X+ S
HARINA EXTRUIDA

VARIEDAD Y PROCEDENCIA

Quinua Salcedo INIA - Puno 11.7913 £ 0.227972
Quinua Salcedo INIA - Arequipa 9.67539 + 0.0516633
Quinua Pasankalla - Puno 24.5097 £ 0.0907544
Quinua Pasankalla - Arequipa 21.153+ 0.295159

X: promedio de 3 repeticiones.
S: desviacion estandar.
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Figura 9: Capacidad antioxidante de la quinua procesada (harina extruida de quinua).
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De los resultados obtenidos se tiene que la capacidad antioxidante de la harina
extruida Salcedo INIA organica fue de 11.7913 uMol. trolox eg./g ms. Mientras que la
convencional 9.67539 uMol. trolox eq./g ms. asimismo la quinua Pasankalla organica fue
24.5097 uMol. trolox eq./g ms. Mientras que la convencional 21.153 uMol. trolox eq./g

ms.

Por lo tanto se sostiene que la capacidad antioxidante de la quinua ante un proceso
de obtencion de harina extruida en la variedad Salcedo INIA procedente de produccion
organica ocasiona un incremento del 97%, mientras que la convencional un 89%,
asimismo en la variedad Pasankalla procedente de produccién organica un incremento
del 93% mientras que en la convencional un 76%. Lo que indica que la capacidad
antioxidante de la quinua Salcedo INIA y Pasankalla procedente de produccion orgénica

aumenta en un porcentaje mas elevado que la procedente de produccién convencional.

Sin embargo de acuerdo al andlisis estadistico ANVA (Anexo 3 cuadro 22y 24) se
puede afirmar que existen diferencia significativa en la capacidad antioxidante de la
harina extruida de quinua Salcedo INIA y Pasankalla procedente de produccion organica
(Puno) y convencional (Arequipa), ademas la comparacion de medias Duncan con un
nivel de confianza del 95% (Anexo 3 cuadro 23 y 25) indica que la quinua organica
contiene mayor promedio. EI comportamiento de la capacidad antioxidante en el proceso
de expandido por explosion se asemeja al comportamiento de polifenoles totales del
mismo proceso ya que existe una fuerte correlacion entre el contenido de polifenoles
totales de los pseudocereales y la actividad antioxidante. (Pas’ko 2009 citado por Tacora
et al., 2010). Este incremento se debe probablemente a que en la extrusion se utiliza
temperaturas altas, altas presiones en tiempos breves (Pokorny et al., 2005) mientras que
recientes estudios llevados a cabo en tomate, café y té mostraron que un prolongado
tiempo de calentamiento aumenta la capacidad antioxidante de estos alimentos
induciendo la formacion de componentes con esta actividad por ejemplo productos de la
reaccion de Maillard (Arena et al. 2001) debe sefialarse que la quinua cultivada bajo
condiciones extremas en la region del Altiplano es una fuente natural de los ingredientes
alimentarios funcionales (Abderrahim et al., 2012). No obstante la quinua convencional
produce menos antioxidantes por las condiciones ambientales y la aplicacién de materia
organica y fertilizantes nitrogenados y fosfatados (De la torre et al. 2013 Citado por Vilca,

Espinoza & Vida, 2015). Por consiguiente contiene menos capacidad antioxidante.
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CONCLUSIONES

La quinua en grano procedente de produccion orgénica conserva mayor contenido
proteico que las convencional en la variedad Salcedo INIA y Pasankalla con 1.09% y
1.79% mas respectivamente, también conserva mayor cantidad de compuestos
fenolicos en la variedad Salcedo INIA y Pasankalla con 16.73 mg. acido galico/100 g
y 5.68 mg. acido galico/100 g mas respectivamente asimismo conserva una mayor
capacidad antioxidante en la variedad Salcedo INIA y Pasankalla con 0.85 uMol

Trolox eq./g ms. y 0.67 uMol Trolox eq./g ms mas respectivamente.

La harina extruida de quinua procedente de produccién orgéanica disminuye el
porcentaje proteico en la variedad Salcedo INIA 0.3904% y Pasankalla 0.078% menos
en comparacion con la harina extruida de quinua convencional, sin embargo los
compuestos fendlicos incrementa en mayor cantidad en la variedad Salcedo INIA
6.797 mg. &cido galico/100 g. y Pasankalla 2.24 mg. &cido galico/100 g ms més en
comparacién con la harina extruida de quinua convencional, asimismo la capacidad
antioxidante incrementa en la variedad Salcedo INIA 1.27uMol. trolox eq./g ms y
Pasankalla 2.68 uMol. trolox eq./g ms mas en comparacion con la harina extruida de
quinua convencional. Concluyendo asi que el proceso de obtencidn de harina extruida
es desfavorable para el contenido proteico y beneficioso para el contenido de

compuestos fenolicos y capacidad antioxidante.
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RECOMENDACIONES

- Realizar una investigacion para las demas variedades de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) dando prioridad a las variedades de colores ya que estos contienen

mas cantidad de proteina, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante.

- Realizar una evaluacion bioldgica de la calidad proteica entre la quinua
procedente de produccién organica (Puno) y convencional (Arequipa) en

diferentes variedades.

- Realizar investigaciones relacionadas con la composicion de aminoacidos

evaluando las diferencias entre la quinua organica y convencional.
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ANEXOS

Anexo 1

Cuadro 1: Resultados de proteina, compuestos fenolicos y capacidad antioxidante
de quinua organica y convencional en dos variedades
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Anexo 2

Resultados de la caracterizacion del grano de dos variedades de quinua procedente
de produccién organicay convencional

Cuadro 2: ANVA para el contenido proteico de quinua en grano Salcedo INIA

Fuente Sumade |Gl |Cuadrado |Razdn-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio

Entre grupos |1.79166 1 |1.79166 [98.00 0.0006 *

Total (Corr.) [1.86479 5

CV:4.92015%

Cuadro 3: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido proteico de quinua en grano Salcedo INIA

PROCEDENCIA |Casos |Media Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 11.8658 |X
ORGANICA 3 12.9587 X

Cuadro 4: ANVA para el contenido proteico de quinua en grano Pasankalla

Fuente Sumade |Gl |Cuadrado |Razon-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio

Entre grupos |4.83565 1 |4.83565 [132.25 [0.0003 *

Total (Corr.) [4.98191 5

CV: 7.77308%

Cuadro 5: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido proteico de quinua en grano Pasankalla

PROCEDENCIA |[Casos |Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 11.9439 |X
ORGANICA 3 13.7394 X
Cuadro 6: ANVA para el contenido de compuestos fendlicos de quinua en grano
Salcedo INIA
Fuente Sumade |Gl |Cuadrado |Razdn-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio
Entre grupos [419.884 1 ]419.884 |[183.12 |0.0002 *
Total (Corr.) [429.056 5

CV:15.6746%
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Cuadro 7: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido de compuestos fendlicos de quinua en grano Salcedo INIA

PROCEDENCIA |Casos |Media |Grupos Homogéneos

CONVENCIONAL |3 50.733 |X
ORGANICA 3 67.4639 X
Cuadro 8: ANVA para el contenido de compuestos fendlicos de quinua en grano
Pasankalla
Fuente Sumade |Gl [Cuadrado |Razdn-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio
Entre grupos |48.3349 1 148.3349 |17.94 0.0133 *
Total (Corr.) [59.1132 5

CV:4.67247%

Cuadro 9: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido de compuestos fendlicos de quinua en grano Pasankalla

PROCEDENCIA  |Casos |Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 70.7503 |X
ORGANICA 3 76.4269 | X

Cuadro 10: ANVA para la capacidad antioxidante de quinua en grano Salcedo INIA

Fuente Sumade |Gl |Cuadrado |Razén-F |Valor-P [Significancia
Cuadrados Medio

Entre grupos |1.07852 1 ]1.07852 160.84 0.0015 *

Total (Corr.) (1.14942 5

CV:8.63831%

Cuadro 11: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
la capacidad antioxidante de quinua en grano Salcedo INIA

PROCEDENCIA |Casos [Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 5.12645 |X
ORGANICA 3 5.97439 X

Cuadro 12: ANVA para la capacidad antioxidante de quinua en grano Pasankalla

Fuente Suma de Gl |Cuadrado [Razon-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio

Entre grupos [0.681625 |1 ]0.681625 [51.06 0.0020 *

Total (Corr.) (0.735021 |5

CV:3.1097%
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Cuadro 13: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
la capacidad antioxidante de quinua en grano Pasankalla

PROCEDENCIA |Casos [Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 11.9925 |X
ORGANICA 3 12.6666 X

Anexo 3

Resultados de la caracterizacion de la harina extruida de dos variedades de quinua
procedente de produccién organicay convencional

Cuadro 14: ANVA para el contenido proteico de harina extruida de quinua Salcedo

INIA
Fuente Sumade |Gl |Cuadrado [Razén-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio
Entre grupos |3.29994 1 13.29994 ]90.25 0.0007 *
Total (Corr.) [3.4462 5

CV:7.51579%

Cuadro 15: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido proteico de harina extruida de quinua Salcedo INIA

PROCEDENCIA |Casos |Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 10.3045 |X
ORGANICA 3 11.7878 X

Cuadro 16: ANVA para el contenido proteico de harina extruida de quinua

Pasankalla
Fuente Sumade |Gl [Cuadrado |Razdn-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio
Entre grupos |5.26528 1 |5.26528 |288.00 |0.0001 *
Total (Corr.) [5.33841 5

CV:8.43077%

Cuadro 17: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido proteico de harina extruida de quinua Pasankalla

PROCEDENCIA |Casos [Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 11.3194 |X
ORGANICA 3 13.1929 X
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Cuadro 18: ANVA para el contenido de compuestos fendlicos de harina extruida de
quinua Salcedo INIA

Fuente Sumade |Gl |Cuadrado |Razdn-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio

Entre grupos [830.337 1 (830.337 [1397.54 |0.0000 *

Total (Corr.) |832.714 5

CV:17.9841%

Cuadro 19: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido de compuestos fendlicos de harina extruida de quinua Salcedo INIA

PROCEDENCIA |Casos |Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 59.9947 |X
ORGANICA 3 83.5226 X

Cuadro 20: ANVA para el contenido de compuestos fendlicos de harina extruida de
quinua Pasankalla

Fuente Sumade |Gl |Cuadrado |Razon-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio

Entre grupos [94.0254 1 194.0254 |216.08 |0.0001 *

Total (Corr.) {95.766 5

CV:4.72439%

Cuadro 21: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
el contenido de compuestos fenolicos de harina extruida de quinua Pasankalla

PROCEDENCIA |Casos |Media |Grupos Homogéneos

CONVENCIONAL |3 88.6763 |X
ORGANICA 3 96.5936 X
Cuadro 22: ANVA para la capacidad antioxidante de harina extruida de quinua
Salcedo INIA
Fuente Sumade |Gl [Cuadrado |Razdn-F |Valor-P |Significancia
Cuadrados Medio
Entre grupos |6.71531 1 16.71531 |245.80 |0.0001 *
Total (Corr.) (6.82459 5

CV:10.8848%

Cuadro 23: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
la capacidad antioxidante de harina extruida de quinua Salcedo INIA

PROCEDENCIA |Casos [Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 9.67539 [X
ORGANICA 3 11.7913 X
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Cuadro 24: ANVA para la capacidad antioxidante de harina extruida de quinua

Pasankalla

Fuente Suma de Gl
Cuadrados

Cuadrado
Medio

Razon-F |Valor-P |Significancia

Entre grupos |16.9015 1

16.9015

354.50 0.0000 *

Total (Corr.) |17.0922 5

CV: 8.09809%

Cuadro 25: Prueba multiple de rango DUNCAN con un nivel de confianza 95% para
la capacidad antioxidante de harina extruida de quinua Pasankalla

PROCEDENCIA |Casos |Media |Grupos Homogéneos
CONVENCIONAL |3 21.153 |X
ORGANICA 3 24.5097 X
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Anexo 4

Fotografias de la muestra de quinua convencional Majes — Arequipa

Cosecha de quinua Pasankalla Majes - Arequipa
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Anexo 5

Fotografias del procesamiOento de las muestras en CORPEX

Laminado de las muestras.

Proceso de extrusion.
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Anexo 6

Fotografias del analisis de Proteina, compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante de las muestras

Preparacion de muestra.

Proceso de Digestion.
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Proceso de titulacion.
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Anexo 6

Fotografias del analisis de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de las
muestras

Preparacion de muestra

Preparacion de muestra
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Anilisis de compuestos fendlicos
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Analisis de capacidad antioxidante
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Andlisis de capacidad antioxidante
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Anexo 7
Certificados de la investigacion

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS , AGUAS Y SEMILLAS

ESTACION EXPERIMENTAL - AREQUIPA INIA

Estacion Experimental
Santa Rita Arequipa

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE IRELLY ESCARSA MERCADO
PROCEDENCIA IIRRIGACION DE MAJES
MUESTRA [sueLo
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
4944 28/08/2014 | rRIG. MAJES 1 CARACTERIZACION 4927
ANALISIS FISICO
CAPACIDAD DE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LIMO (%) ARCILLA(%) TEXTURA POROSIDAD (%) |CAMPO(%) PERMANENTE (%)
FRANCO
67.4 16.6 16.0 ARENOSO 38.0 11.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD VALOR [ DEFICIENTE l BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
Materia Organica % 1.88 . ——
Nitrogeno : C/N % 0.09 *
Fosforo : P ppm 9.61 *
Potaio s I ppm 399.95 (s
co3ca % 2.38 m
[ MODERAD:
NO SALINO SALINO SALINO SALINO MUY SALINO
C.E dS/m extr. 1:2.5 0.40 e ]
MODERAD — MODERAD
ACIDO ACIDO NEUTRO ALCALINO ALCALINO
pH EXTR. 1:2:5 6.85
BORO |ma/ka | [ |
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)
Calcio(Ca) Magnesio(Mg) Sodio(Na) Potasio(k) CIC suma de bases PSI Interpretacion CIC
10.400 1.200 0.739 1.026 13.365 13.365 5.529 medio
ANALISIS FISICO : INTERPRETACION
TIPO DE SUELO
CULTIVO REQUERIDO . INTERPRETACION
Suelo de textura moderadamentegruesa, deficiente en retencionde humedad, buena capacidad
de aireacion del suelo; para mejorar la calidad de suelo agricola incorporar materia organica al
suelo de acuerdo al cultivo a instalar.
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
VALORES
CULTIVO OPTIMOS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccién ligeramenteneutro en pH, no salino en conductividad electrica, bajol
en contenidode materiaorganicay nitrogeno, normal en concentracion de fosforoy alto en|
potasio respectivamente; para efectuar la recomendacion de nutrientes, considerar la
incorporacion de materiaorganicay fertilizantes de acuerdo a los resultadosde analisis; con
referencia a la capacidad de intercambio cationico CIC, la interpretacion es medio.

E RICULTURA
hAI,‘Jr\S"TISﬂTJTEORI\lIg) [ONAY DE INNDVACION A
AG! IA AGRARY,
RS M T o st
ENC. 10 DEWGUAS Y SUELOS JAVIER RPAEARV ALY

¥
E.E.A. SANTA RITA < AREQUIPA
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| EL QUE SUSCRIBE CORDINADORA DEL PROGRAMA GRANOS ANDINOS DE LA
FUNDACION SOLER.

Hace constar:

Que el Sr. Wilmer Edy Quispe Colquehuanca, identificado con DNI N°

" 45013661, Bachiller en ciencias agroindustriales de la Universidad Nacional del

Altiplano “UNA-PUNQ”, obtuvo muestras de quinua organica con fines de estudio en

la variedad Salcedo Inia de la Sra. Candy Condori Mamani una de nuestras

productoras de la comunidad de Vizallani Distrito de Cabana Provincia de San Roman

identificada con cédigo 840104 y en la variedad Pasankalla del Sr. Felix Ivan Otazu

Vilca uno de nuestros productores de la comunidad de Machacmarca distrito de

= Vilque provincia de Puno identificado con cédigo 151521. Los cuales fueron calificados

como productores 100% organicos en el certificado N°24229 emitida por la

certificadora CERES, dichas muestras seran de utilidad en la ejecucién del proyecto de

investigacion “EVALUACION COMPARATIVA DEL CONTENIDO PROTEICO, COMPUESTOS

FENOLICOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE QUINUA (Chenopodium quinoa willd)
ORGANICA Y CONVENCIONAL”.

Se le expide la presente constancia a solicitud del interesado.
Puno, 3 de febrero del 2014

FUNDACION LER
PROGRAMA GRAI DINOS

Lic. Maria E. Miranda F. '~
DIRECTORA GENCRALDEL PROGRAMA-PZRU

Calle. Independencia 120-Of. 203
Miraflores, Lima - Peru
Telf.: 444-4167

2961 W. MacArthur Bivd. =
Suite # 126 b

Santa Ana CA 92704 USA
Phone (714) 5168115

- 3
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VCERES

Certification of Environmental
Standards GmbH

Certificate

of compliance with production rules equivalent to Regulations
(EC) 834/2007 and (EC) 889/2008

Certificate N°: 24229

issued by CERES to:

MARKETING AND TRADING COMPANY S.A.C./FUNDACION
SOLER
Jr. Lima 815 - Puno- Peru

This certificate covers the following products and activities:

Product Grower | Area (ha) Quantity Status
(Estimate) (1)
Quinoa 747 50.04 40.66 Organic
Caiihua 14 4.23 338 . Organic
Activities:

> Agricultural production (See annex)
» Export/Trading

{r [s
M. JUuda

Ursula Schulz, CERES GmbH

Happurg, July 23, 2014
Inspection date: March 24-27 and May 05, 2014 Certificate expires for all activitis: May 31, 2015

The CERES certifier code PE-BIO-140 must be used on all labels, delivery notes, invoices and
other relevant documents related to organic sales.

Note that this certificate only refers to the organic mode of production according to Art. 29(1) of Reg. (EC) 834/07, not to any other
aspect of food quality. CERES authorises the above mentioned operator to use the CERES seal on the organic products specified
above, but not on products "in conversion”. The CERES Seal is property of CERES GmbH, Happurg, Germany. (4.8.1e v 22.06.12)

CERES GmbH Phone: +49-9158-92829

Vorderhaslach 1 Fax: +49-9158-9289862 ) ) DAKKS

91230 Happurg E-mail: ceres@ceres-cert.com ISO/IEC Guide-65 accredited

Germany www.ceres-cert.com for product certification by: v, "
Trade Register. HRB 21261 prvie po gl
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CORPEX

EXPORTADORA DE ALIMENTOS PROCESADOS S.A.C.

CONSTANCIA

QUIEN SUSCRIBE: GERENTE DE ADMINISTRACION DE CORPORACION
EXPORTADORA DE ALIMENTOS PROCESADOS S.A.C. “CORPEX SAC.” CON RUC
N° 20405610729.

CERTIFICA.

Que el Sr. WILMER EDY QUISPE COLQUEHUANCA Bachiller en Ciencias
Agroindustriales de la Universidad Nacional del Altiplano, identificado con DNI
45013661 y cédigo de alumno 061163; ha procesado sus muestras de harina
extruida de Quinua orgédnica y convencional en dos variedades Pasankalla y
Salcedo INIA en nuestra Planta de Alimentos para su utilizacién en la tesis
denominada “EVALUACION COMPARATIVA DEL CONTENIDO PROTEICO,
COMPUESTOS FENOLICOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd), ORGANICA Y CONVENCIONAL” dichas muestras

fueron realizadas en el periodo de Julio aAgosto del 2015.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines

que crea conveniente.
Juliaca, 13 de Agosto del 2015

Atentamente

GERENTE/DOE WDMINISTRACION

Parque Industrial Taparachi A - 18 Sub Lote B - 1
Juliaca - San Romdn - Puno
FONO: 051 324292

EMAIL: corpexsac@hotmail.com
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Av. Floral 1153, C.U. Telf. (051) 366080 IP: 20102 Cas G

Casilla 291 e-maii: fca-una@eudoramail.com

2)

(€

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0185-2015-LENA-EPIA

SOLICITANTE - WILMER EDY QUISPE COLQUEHUANCA

TITULO DE TESIS . “EVALUACION COMPARATIVA DEL CONTENIDO PROTEICO,
COMPUESTOS FENOLICOS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE
QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) ORGANICA Y CONVENCIONAL”

PRODUCTOS - HARINA DE QUINUA

ENSAYO SOLICITADO  : PROTEINA

FECHA DE RECEPCION : 03 de Diciembre del 2015

FECHA DE ENSAYO : 03 de Diciembre del 2013

FECHA DE EMISION : 24 de Diciembre del 2015

RESULTADOS:
De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:
T REPT. i MUESTRA ["Gasto HCI | % NITROGENO ( %PROTEINA
|
‘ﬂs. INIA grano — Puno [ 55 | 2,060905 12,88 |
M2 S. INIA grano — Puno | 5 | 1,87355 [ 11,71 ‘
[ M3 Pasankalla grano — Puno [ 58 [ 2173318 [ 13,58 |
[ M4 Pasankalla grano — Arequipa [ 50 [ 1911021 l 11,94 |
Ira M5 S. INIA harina extruida — Puno 51 | im0zl | 194 |
m6 S. INIA harina extruida — Arequipa \ 43 1,611253 W‘ 10,07 _l
}EPasankalla harina extruida — Puno 5,70 2,135847 [ 13,35 '
M8 Pasankalla harina extruida — Arequipa 4.80 1,798608 11,24 [
[ M1 S. INIA grano — Puno 5,6 2,098376 13,11 J
M2 S. INIAgrano — Puno 5,1 1,911021 11,94
W3 Pasankalla grano — Puno 5,9 2,210789 ] 13,82
54a | M4 Pasankalla grano — Arequipa 5 1,87355 | 11,71
M5 S. INIA harina extruida — Puno 5 1,87355 | 11,71
‘Ws. INIA harina extruida — Arequipa 4,4 1648724 | 1030 |
M7 Pasankalla harina extruida — Puno [ 5,6 ] 2,098376 13,11
M$ Pasankalla harina extruida — Arequipa | 4,9 ‘ 1,836079 11,48
[ M1 S. INIA grano — Puno | 55 2,060905 12,88
M2 S. INIA grano — Puno [ 5.1 1911021 | 119 |
‘W Pasankalla grano — Puno 5,9 2,210789 | 13,82 |
R M4 Pasankalla grano — Arequipa 5.2 1,948492 12,18
3ra [M5 S. INIA harina extruida — Puno 5 ‘ 1,87355 11,71 j
[M6 S. INIA harina extruida — Arequipa 4,5 [ 1,686195 10,54
l M7 Pasankalla harina extruida — Puno 5,6 ] 2,098376 13,11
ms Pasankalla harina extruida — Arequipa l 4.8 ‘ 1,798608 11,24

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
- AOAC. 1990
CONCLUSIO, Los resultados de Proteina estan conformes.

Puno. C.U. 24 de Diciembre del 2015
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/IP. 10301 /(051) 366080

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, JEFE DEL LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL
DE ALIMENTOS EPIA-FCA-UNA-PUNO

Hace constar:

Que el Bach. Wilmer Edy Quispe Colquehuanca egresado de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la UNA — PUNO. quien ha desarrollado y caracterizado la
quinua como parte de su trabajo de tesis titulado “Evaluaciéon comparativa del contenido
proteico, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de quinua (Chenopodium
Quinoa willd) organica y convencional” efectuando los siguientes analisis:

Caracteristicas funcionales determinacion del contenido de compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante. Analisis realizados en las instalaciones del Laboratorio de
Evaluacion Nutricional de Alimentos iniciando su trabajo el 05 de octubre al 27 de
noviembre del 2015 tiempo en el cual realizo los anélisis descritos.

Por lo cual se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines
pertinentes.

ino 24 de diciembre del 2015

o CEl

AtD i 0
“‘“'W

P. 12
JEFE DE LABORATORIO

E-mail: direccion.epiai @unap.edu.pe
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