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Resumen

El presenté trabajo de investigacion tuvo como propdsito evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y el perfil de aminoécidos esenciales del kichau quinua. Se utiliz6
quinua procedente de los campos del distrito de Acobamba — Huancavelica. La
composicion fisicoquimica fue: 11,52 g de humedad, 2,35 g de ceniza, 0,39 g de
grasa, 11,53 g de proteina, 3,24 g de fibra, 70,97 g de carbohidratos. El perfil de
aminoacidos determinados por cromatografia liquida (HPLC) fue:12,4 proteina
total (9/100 g de muestra original) (Factor 6,25) y el contenido de amino&cidos fue:
0,83 acido aspartico. 1,42 acido glutdmico, 0,48 serina, 0,67 glicina, 0,25 histidina,
0,65treonina, 0,23 alanina, 0,81 arginina, 0,38 prolina, 2,05 tirosina, 0,36 valina,
0,18 metionina, 0,30 isoleucina, 0,52 leucina, 0,37 Fenilalanina, 0,44 lisina, 0,083
triptofano por (g/100 g de muestra original). Estos resultados revelan que los granos
de Kichau quinua son una fuente promisoria, para Su aprovechamiento

agroindustrial como fuente importante de aminoacidos.

Palabras Clave: Kichau quinua, perfil de aminoacidos, Cromatografia Liquida
(HPLC).



Abstract

The purpose of this research work was to evaluate the physicochemical
characteristics and the essential amino acid profile of kichau quinoa. Quinoa from
the fields of the district of Acobamba - Huancavelica was used. The
physicochemical composition was: 11.52 g of moisture, 2.35 g of ash, 0.39 g of fat,
11.53 g of protein, 3.24 g of fiber, 70.97 g of carbohydrates. The amino acid profile
determined by liquid chromatography (HPLC) was: 12.4 total protein (g / 100 g of
original sample) (Factor 6.25) and the amino acid content was: 0.83 aspartic acid.
1.42 glutamic acid, 0.48 serine, 0.67 glycine, 0.25 histidine, 0.65treonine, 0.23
alanine, 0.81 arginine, 0.38 proline, 2.05 tyrosine, 0.36 valine, 0.18 methionine,
0.30 isoleucine, 0.52 leucine, 0.37 Phenylalanine, 0.44 lysine, 0.083 tryptophan per
(g /100 g of original sample). These results reveal that Kichau quinoa grains are a
promising source, for agribusiness use as an important source of amino acids

profile.

Keyword: Kichau quinoa, amino acids profile, Liquid Chromatography (HPLC).
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Introduccion

Si bien la industria moderna genera cada vez mas productos artificiales, se
desconocen cientos de productos naturales que crecen en los Andes peruanos, con
excelentes propiedades beneficiosas para la salud humana. En el Perd, existen
productos naturales que, en la mayoria de los casos, se consumen solo localmente
y, en muchos casos, no son tomados en cuenta por crecer de manera silvestre, entre
ellos podemos encontrar: frutas, raices, tubérculos, entre otros, con nombres tan
[lamativos con respecto a sus propiedades nutricionales, terapéuticas y/o
funcionales. Entre estos productos andinos se encuentra el Kichau quinua,
considerado uno de los cereales mas importantes después de las habas, arvejas y el
trigo. El contenido de aminoacidos de este producto es importante de alli el valor
de este cereal.

La provision de alimentos ricos en proteinas se esta utilizando en la fabricacion de
concentrados y aislados que se complementan en la nutriciéon humana. El uso de
aminoacidos y péptidos en la agricultura y la alimentacion presenta multiples
posibilidades de aplicacion y resultados importantes tales como: mayores
rendimientos y mejor calidad; correccion y prevencion de deficiencias de macro y
micronutrientes, accion antiestrés, bioestimulante de sistemas hormonales y

enzimaticos

En la preparacion de aislados y concentrados de proteinas, se utilizan como materias
primas en un nivel bajo para evitar interferencias que limitan la tasa de extraccion
por esta razon, el presente trabajo de investigacién mantiene su enfoque de estudio
en la importancia del contenido nutricional de los mismos. quinua, especificamente
en el perfil de aminoacidos que esto puede tener, para que luego se complemente
en investigaciones relacionadas con el producto de esta investigacion. Para

materializar la presente investigacion, se plantean los siguientes objetivos:

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del kichau quinua proveniente del
distrito de Acobamba y determinar el perfil de aminoacidos esenciales del kichau

quinua proveniente del distrito de Acobamba.

Xii
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema
La tendencia de los altimos afios es consumir alimentos de alto valor nutritivo y
de muy buena calidad con mayor aceptacion, y uno de los productos es la quinua,

que destaca a nivel mundial por su contenido y calidad proteica.

El departamento de Huancavelica tiene uno de los recursos potenciales que
permite aliviar las necesidades del poblador rural huancavelicano, la quinua es
un alimento muy antiguo en el area andina. La agricultura organica es hoy en dia
una alternativa muy rentable para los agricultores; los cuales son un porcentaje
menor frente a la agricultura convencional. En la provincia de Acobamba, cada
afio se produce quinua de buena calidad, y que es vendido a los intermediarios
sin darle un valor agregado y producto de esa produccion se genera el kichau
quinua que no se aprovecha por falta de conocimiento e informacion de sus

propiedades.

El kichau quinua es un producto que crece como mala hierba, a partir del grano
de semilla de la quinua que cae en el terreno, pero el grano es de color negro, y
los agricultores no lo aprovechan, mas aun lo eliminan cuando esta verde
pensando que es una mala hierba que les perjudica en el terreno. Por esta razon
se pretende realizar una caracterizacion fisicoquimica y determinar el perfil de

aminoéacidos esenciales, para posteriormente darle un uso agroindustrial.

Formulacion del Problema
¢Cuaéles son las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de aminoacidos

esenciales del kichau quinua?

Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de aminoacidos

esenciales del kichau quinua.
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1.3.2. Objetivo especifico
v" Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del kichau quinua
proveniente del distrito de Acobamba.
v' Determinar el perfil de aminoacidos esenciales del kichau quinua

proveniente del distrito de Acobamba.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion aportard la informacién cientifica, que
servira como base en relacion a su composicion fisicoquimica y el perfil de
aminoacidos esenciales del kichau quinua, con este trabajo de investigacion se
pretende dar el valor agregado y generar conocimiento sobre la composicion

quimica proximal de la semilla del kichau quinua.

El aprovechamiento de esta materia prima que nadie lo da importancia permitira
incrementar el ingreso econdmico de los agricultores ya que este producto crece
como mala hierba y es mas resistente a las plagas y se espera darle un uso
agroindustrial y asi se convierta en un producto 100% organico, en la provincia

de Acobamba.

También se plantea como alternativa de solucion al problema de la necesidad de
transformacion de los cultivos andinos, para asi mejorar la situacion nutricional
de los consumidores; y a la vez de esta manera convertir el kichau quinua en una
determinada cadena productiva, asi representar un potencial econémico con

fines Agroindustriales.

Limitaciones
Se presentd la dificultad de encontrar la materia prima por ser estacional. Se tuvo
limitacion de equipos por cuanto para ejecutar la investigacion nuestra Escuela

no cuenta con equipos para determinar el perfil de aminoacidos.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Valenzuela (2019), Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la
composicion de aminoacidos de las variedades de quinua y el porcentaje de
extractos de proteinas obtenidos por el método del punto isoeléctrico. Hice un
disefio descriptivo con tres grupos de extractos de proteinas de las variedades de
Chenopodium quinoa Willd, CICA 17 y CICA 18 (no cultivadas y cultivadas),
y seran tomadas como otras secas, debidamente certificadas y respaldadas por el
Centro de Investigacion de Cultivacion. Andina (CICA), ubicada en Kayra Farm
- UNSAAC, usando kilos de cereal para cada trimestre, un kilo de cada uno fue
enviado al laboratorio CERPER para el analisis de aminoécidos por
cromatografia HPLC y otro kilo utilizado para los otros analisis: analisis
proximal y obtencidn de proteinas extraidos por el método del punto isoeléctrico,
estos se han realizado en el laboratorio de Fitoquimica de UNSAAC. Los
resultados muestran: % de humedad de 11.96 a 12.9; % de grasa de 6.08 a 6.1;
% ceniza de 2.44 a 2.51; % de fibra de 5,90 a 6,10; % de proteina de 11.50 a
11.90 y% de carbohidratos de 66.54 a 68.02, el punto isoeléctrico determinado
para la variedad quino CICA 17 fue de Pl 5.5 y para CICA 18 (no cultivado y
cultivado) fue hecho de PI 6.0 donde a pH 9 mayor Proteina y solubilidad de
proteinas de las variedades de cereales presentes en su composicion todos los
aminoéacidos esenciales. Por lo tanto, se concluye que las variedades de las cinco
variedades tienen un analisis proximal similar al de las otras variedades, la
variedad CICA 18 tiene la concentracion mas alta de aminoacidos esenciales que
CICA 17, ambas variedades tienen diferentes puntos isoeléctricos y las tres otros
presentan en su composicion todos los aminoacidos esenciales, destacando la
presencia del aminoécido triptofano, que estd ausente en otras variedades de

Chenopodium quinoa Willd.

Guerra y Pozo (2018), en su investigacion tuvieron como propésito de estudio

aislar el contenido proteico total de las semillas de chocho (Fabaceae: Lupinus



mutabilis). EI contenido de macronutrientes se evalud a través del analisis
proximal, teniendo como resultado: en proteina total (67,25%), en carbohidratos
(18,67%), en grasa (5,95%), en ceniza (4,12%) y en humedad (4,01%). El
analisis por cromatografia de capa fina demostro que contenia siete aminoacidos
esenciales presentes en el aislado proteico: acido glutamico, treonina, valina,
isoleucina, leucina, metionina y triptéfano; también, la presencia de &cido

glutamico y de aminoacidos pertenecientes a la cadena ramificada.

Rojas (2016) en su investigacion, tuvo como objetivos evaluar la variedad del
valor nutricional y agroindustrial del germoplasma de quinua, seleccionar y
obtener variedades con caracteristicas favorables para el desarrollo de productos
agroindustriales en la elaboraciéon de productos como pastas, cremas, budines,
instantaneas, expandidos y mezclas con cereales y legumbres, aprovechando la
naturaleza funcional de la quinoa. Para evaluar la variedad se reviso la
informacion de 555 conformidades y para la eleccion se valoraron 13 variedades
y dos lineas de quinua. Los analisis se realizaron en los laboratorios LAYSAA
y el 11Q — UMSA. Las variables evaluadas fueron: proteinas, grasas, fibras,
cenizas, carbohidratos, energia caldrica, hierro, almidon, amilosa, amilopectina
y diametro de granulos de almidon. Los resultados de la diversidad genética del
germoplasma indican que la proteina varia del 10,21 al 18,39%, el contenido de
grasa del 2,05 al 10,88% y el tamafio del granulo de almidon fue de 1 a 28 . Por
otro lado, las variedades y lineas reportaron el mismo patron de aminoacidos
esenciales, donde la leucina oscilo de 46,0 a 58,5 y la lisina oscilo de 42,0 a 53,3
mg g de proteina; ademas, del total de acidos grasos presentes, cinco de ellos
en grupo contienen de 86,60 a 91,84%, tres son insaturados (oleico, linoleico y
linolénico) y dos saturados (palmitico y esteérico). El almidén fluctud entre 39,2
a 61,5%, la amilosa de 10,5 a 21,5% Yy la amilopectina de 78,5 a 89,5%.

Cervilla et al. (2012) en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo de
estudio evaluar la cantidad y calidad proteica de la harina obtenida de dos
conjuntos de granos provenientes del noroeste argentino. La proteina de los
conjuntos se midi6 por Kjeldhal y los aminoacidos por HPLC, previa hidrolisis

y reprivatizacion. La calidad proteica se determind por el método del escore



quimico en miscelanea con la PDCAAS teorica (protein digestibility corrected
amino acid score). El contenido de proteinas fue de 15y 12,4% en los conjuntos
de 2009 y 2010, respectivamente. La concentracion de aminoacidos por 100 g
de proteina fue similar a excepcion de la lisina y la histidina, que fueron mas
altas en el conjunto 2010. Los amino&cidos restrictivos en la proteina de la
quinua fueron la cisteina y la metionina, y contienen otros que estan en bajas
concentraciones en relacion con los requisitos de los preescolares. Los célculos
de utilizacion son respectivamente bajos, pero este obstaculo se puede superar

complementando las proteinas con cereales.

Sandoval (2012) en su investigacion, los resultados que obtuvo fue de proteina
22,7%. Las albuminas, globulinas, prolaminas y glutelinas se extrajeron
secuencialmente de acuerdo a la solubilidad. Las globulinas constituyeron el
52% de la proteina total, representando la fraccion principal seguida de la
albumina con el 17,3%, y en menor cantidad el 14,5% de las glutelinas y las
prolaminas con el 12,7%. La caracterizacion térmica de las fracciones reportd
que la albdmina (103,6 °C) y las globulinas (104,7 °C) muestran una mejor
estabilidad con altas temperaturas de desnaturalizacién, seguidas de glutelinas
(92,2 °C) y prolaminas (86,3 °C) con menor cantidad. Los resultados obtenidos
con la determinacion del coeficiente de sedimentacion globulinica mostraron la
presenciade 11 Sy 7 S. una banda correspondiente de 383 kDa la cual se resolvio
mediante SDS-PAGE (-BME) en una subunidad principal de 55 kDa, y ésta en
condiciones reductoras se resolvio en dos partes de 34 y 23 kDa, las cuales
constituyen La subunidad &cida y basica de la proteina 11 S. Estos ultimos datos
se ratificaron mediante la identificacion de péptidos mediante espectrometria de
masas. La proteina principal 11 S se aislé por electroelucion. Finalmente, se
realiz6 una evaluacion nutricional basica, sefialando que las semillas y las
globulinas tienen un buen equilibrio de aminoacidos, ademas de presentar altos

niveles de digestibilidad.in vitro.

Avila (2012) en su Investigacion de “Determinacién de las propiedades
fisicoquimicas y funcionales del aislado e hidrolizado enzimético de la proteina

de soya a escala piloto, para aplicacion en alimentos”, concluye el trabajo de



investigacién en funcion a la extraccion acida cuyo rendimiento de proceso de
extraccion es 24,55%, con respecto a la harina desengrasada de soya, debido a
la eliminacion de carbohidratos solubles e insolubles, en donde el contenido de
proteina del aislado de soya fue del 85,45% a una relacién 1:6 (p/v), debido a la
utilizacion de una particula fina de harina 45 pm, a la relacién sélido / liquido y
al pH alcalino, en el cual la proteina se vuelve mas soluble. Las propiedades
funcionales en el aislado contienen resultados de absorcién de agua 68,46 % y
el hidrolizado es 45,83% relacion a pH 2 - 10; por la eliminacion de
carbohidratos, por el rompimiento de la estructura cuaternaria, los resultados
obtenidos de absorcion de aceite es 1,60 g aceite/g de proteina, registrado en 20
min de reposo. La capacidad de formacién de espuma en el aislado mostré un

leve aumento a pH 6 y pH 8 con una proporcion del 252,4%, y del 284,62%.

Martinez (2011) en su investigacion presento las propiedades funcionales de la
harina de maracuya y aislados de proteinas (Passiflora edulis f.). Se obtuvieron
aislados de proteinas a partir de harina desengrasada por solubilizacion alcalina
a pH 12 y precipitacion acida a pH 4 a diferentes concentraciones de NacCl,
seguido de precipitacion isoeléctrica con contenido de proteina de 95,6%; con
concentraciones salinas (0,25%; 0,5%; 1% y 2% de NaCl) 93,5%; 91,4%; 89,4%
y 90,6% de proteina asi se tiene el resultado segin método de Kjehdahl. Se
evaluaron las distintas propiedades funcionales como; capacidad de retencion de
agua (CRA) lo cual es 2,85 + 0,7 ml agua/g a 2% de NaCl absorcién de grasa
(CRL), capacidad de hinchamiento (CH), 280 + 4% a 2% de NaCl Los resultados
de la Capacidad de formacion de espuma (CE) y estabilidad de la espuma (EE)
a los 90 min para aislados Obtenidos se tiene 98,8% CE y 52% EE con una

solucion de 2% de NaCl con las demas concentraciones salinas son bajas.

Castel (2010) en su investigacion, caracterizo las diferentes muestras proteicas
de kiwicha recolectadas mediante la metodologia tradicional de aislamiento de
proteinas a nivel de planta y métodos alternativos de obtencion acida inicial y
extraccion alcalino de proteinas mezcladas con precipitacion isoeléctrica o
ultrafiltracion. Asi mismo, con el método tradicional se logré mayor rendimiento

de extraccion 19,1% y la menor concentracion proteica 50,9%. La determinacion



2.2

fisicoquimica de la kiwicha se realiz6 con diferentes métodos y técnicas:
electroforesis en condiciones desnaturalizantes (SDS-Page) y con tricina para
disgregacion de proteinas de menor peso molecular, cromatografia de exclusién
molecular (HPLC-SEC), de evaluacion de solubilidad de proteinas e
hidrofobicidad superficial. EI ultimo incide por el contenido de lisina, que
increment6 80% en relacidn a la harina desgrasada. ElI método con precipitacion
isoeléctrica de extraccion acida inicial, incremento las concentraciones de
aminoéacidos destacandose el contenido de isoleucina y fenilalanina (31 y 38%);
por otro lado, se percibid6 una disminucién de serina y una pérdida

considerablemente de glicina.

Rivera (2006) en su investigacion, obtuvo un aislado proteico de quinua organica
proveniente de la VI Region. Los resultados que se obtuvieron se analizaron
estadisticamente con el analisis de varianza y el test de Tukey, al 95% de
confianza. Las proteinas totales fueron de 77,2%. El mayor contenido de
aminoacidos esenciales, fueron lisina, metionina y arginina. Los resultados de
espectroscopia UV se identifico la presencia de globulinas. En fluorescencia
presentd curvas analogas en pHs alcalinos, muestra que la estructura de la
proteina no sufrio alteraciones. Las propiedades funcionales del aislado de
quinua presentan un alto nivel de solubilidad, esencialmente sobre el pH 5, con
solubilidad de 76,6%, la cual increment6 con el pH llegando a un maximo de
94,6%, a pH 11. La capacidad de retencion de agua (WHC) fue adecuada, con

resultados de 2,5 a 3,0 mL/g aislado proteico, no se registré dependencia del pH.

Bases tedricas

2.2.1. Quinua (Chenopodium Quinoa Willd)
Segun Mujica y Jacobsen (1999), la quinua (Chenopodium quinoa) se
cultiva en todos los Andes, principalmente Peru y Bolivia, durante mas
de 7000 afios por las culturas preincaicas e incas. Historicamente, la
quinua se cultiva desde el norte de Colombia hasta el sur de Chile, desde
el nivel del mar hasta 4000 m, pero su mejor rendimiento se encuentra en
el rango de 2500 a 3800 msnm, con precipitaciones anuales entre 250

mm y 500 mm y temperatura promedio. de 5 °C a 14 °C. En América



Latina, Bolivia es el pais con la mayor exportacion de quinua organica a

los Estados Unidos y Europa.

2.2.1.1. Clasificacion botéanica
De acuerdo a Ortiz y Zanabria (1979), se tiene la siguiente

clasificacion botanica:

Reino : Vegetal

Division : Fanerogramas

Clase : Angiospermas

Sub clase : Dicotiledoneas
Orden : Centrospermas
Familia : Quenopodiaceas
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa

2.2.1.2. Descripcion de la planta
Segin Repo-Carrasco (1998), la planta de la quinua
(Chenopodium quinoa) puede llegar a medir entre 0,5 my 3,5
m de altura, dependiendo de la variedad y piso ecologico donde
se cultive, su tallo puede ser recto o ramificado, de color
variable. La espiga de la quinua, denominada panoja, tiene entre
15 cm y 70 cm, puede llegar a tener un rendimiento de 220 g de
granos por panoja. Las semillas o granos pueden ser blancos,

café, amarillos, grises, rosados, rojos o negros.

El pericarpio del fruto estd pegado a la semilla, presenta
alveolos, a su vez el grano o semilla, que es un dicotiledon, esta
envuelto por el episperma (casi adherido). ElI embrion esta
formado por los cotiledones y la radicula, y constituye la mayor
parte de la semilla que envuelve al perisperma, tal como se

ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Estructura del grano de quinua.

El episperma posee cuatro capas que a continuacién se

describen:

v' Una capa externa que determina el color amarillo de la
semilla de superficie rugosa, quebradiza y seca. Se
desprende facilmente con agua caliente (80 °C - 100 °C). En

esta capa se ubica la saponina.

v La segunda capa difiere de la primera en el color y solo es

observable cuando la primera es translucida.

v/ La tercera capa es una membrana delgada, opaca y

ligeramente amarilla.

v La cuarta capa es translucida y esta formada por una hilera

de células que cubre el embridn.

Plagas y enfermedades que afectan la quinua

El INIA (2005) menciona que, la quinua esta expuesta a una
serie de plagas y enfermedades que afectan principalmente el
follaje, tallo, panoja y granos, pero el mayor dafo es ocasionado

por la Kcona Kcona o polilla y el Mildiu. En condiciones



2.2.14.

2.2.15.

favorables para su desarrollo, pueden ocasionar pérdidas de
hasta 100%.

Caracteristicas del cultivo

Segin Repo-Carrasco (1998), su cultivo se realiza
periédicamente entre los 3000 m.s.n.m. - 4000 m.s.n.m., €s
decir, en los valles de piso intermedio y pisos altos. No se
siembra como cultivo principal, sino que se incluye en la
rotacion de los cultivos (maiz, habas, papa, etc.) salvo en caso
de cultivo de semilleros oficiales. La quinua utiliza el
abonamiento quimico aplicado a la papa del afio agricola
anterior. La planta es cosechada aproximadamente a los 5 meses

después de la siembra.

Variedades de quinua
Segun el INIA (2005), la planta posee una gran variabilidad y
diversidad, su clasificacion se ha hecho en base a ecotipos, se

reconoce cinco categorias basicas:

a. Tipo Valle:
Crece en los valles andinos entre 2000 m.s.n.m. y 3600
m.s.n.m. Esta especie es de gran tamafio y tiene un largo

periodo de crecimiento.

b. Tipo Altiplanico:
Se desarrolla alrededor del lago Titicaca, resistente a las
heladas, de poca altura, carece de ramas y tiene un corto

periodo de crecimiento.

c. Tipo Salares:
Propio de los terrenos salinos (llanuras) del altiplano
boliviano, con resistencia a suelos salinos y alcalinos. Tiene

semillas amargas con un alto contenido proteico.
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d. Tipo de Nivel de Mar:

Encontrada en el sur de Chile, tamafio mediano,

generalmente sin ramas, con semillas color amarillo y

amargas.

e. Tipo Subtropical:

Encontrada en los valles interandinos de Bolivia, de color

verde oscuro intenso al ser plantada y en la madurez se torna

anaranjado. Tiene pequefias semillas blancas o amarillas.

Per( y Bolivia tienen la mas extensa variedad de especies,

teniendo 2000 muestras de ecotipos. Existen también

muestras en Chile, Argentina, Ecuador, Colombia, EE. UU,

Inglaterra y la Unidn Soviética.

En la tabla 1 se presenta los cultivares de quinua a nivel

nacional.
Tabla 1
Cultivares de quinua a nivel nacional.
L Sabor del  Color del Tamanfo Regiones de
Cutivar ey
grano grano delgrano  produccion
Amarilla G
k Amargo  Anaranjado  Grande Apurimac,
Marangani
Ayacucho
Junin, Cusco,
Blanca de . . Cajamarca,
. Semidulce Blanco Mediano . .
Junin Huancavelica,
Huénuco
La Libertad,
. L Cajamarca,
Rosa Junin Dulce Crema Pequefio J
Junin, Cusco,
Apurimac
Ayacucho,
Ayacuchana - i’ u
Dulce Crema Pequeiio Apurimac,
INIA i
Huancavelica
Quillahuaman . "
Semidulce Crema Mediano Cusco
INIA
Huacariz Semidulce Blanco Mediano Junin
Hualhuas Dulce Blanco Mediano Junin
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2.2.1.6.

Junin,

Mantaro Dulce Blanco Mediano Ayacucho,
Ancash,
Cajamarca
Rosada . X Junin, La
emidulce Blanco Mediano .
Yanamango 3 Libertad
Puno,
Salcedo INIA Dulce Blanco Grande AICOLRS,
Cusco,
Moquegua
Puno,
PALe
llipa INIA Dulce Blanco Grande s
Cusco,
Moquegua
} . = Puno,
Blanca de Juli  Semidulce Blanco Pequefio h
Arequipa
Puno,
Kancolla Semidulce Blanco Mediano Arequipa,
Cusco
Puno,
Cheweca Semidulce Blanco Mediano Arequipa,
Cusco
INIA 41 F . P
g Dulce Rojo Mediano U
Pasancalla Arequipa

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria (2005).

Composicién y valor nutricional

Tal como se muestra, la planta de quinua posee distintos usos,
sin embargo, el producto principal es la semilla. Despues de los
analisis bromatoldgicos de la composicion de la semilla presenta
alto contenido de proteinas y contiene todos los aminoacidos
esenciales para el ser humano (ver la composicion del grano en
la tabla 2). Ademas, posee acidos grasos esenciales acidos
grasos insaturados, destacando su alto contenido de &cido
linoleico (50,2-56,1%) vy oleico (22,0-24,5%), y moderado de
linolénico (5,4-7%) (Wahli, 1990 y Ruales, 1992).

La quinua presenta un alto contenido de vitaminas B, C y E,
asimismo minerales como: hierro, fosforo, potasio y calcio. El

calcio se encuentra en la misma cantidad que en la leche
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descremada, ademas el fosforo es cuatro veces mas concentrado

que en la leche descremada (Albarran, 1993).

Tabla 2
Composicion proximal de la semilla de quinua.
Contenido g/100 g de semilla

Calorias 331
Humedad 9,8
Proteina 13,0*
Lipidos 7.4
ENN 64,1**
Fibra cruda 2,7
Cenizas 3,0

* Nx5,7
** Por diferencia
Fuente: Schmidt-Hebbel y Col (1992).

El alto valor nutricional de las semillas de quinua se debe tanto
a su composicién quimica como a la cantidad y calidad de sus
proteinas, que van del 12 al 22%. Como se puede ver en la tabla
3, los aminoacidos contenidos en la quinua son mas altos en
acido glutamico, acido aspartico, isoleucina, lisina, fenilalanina,
tirosina y valina por unidad de nitrégeno en relacion con otros

cereales.
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Tabla 3
Contenido de aminoacidos en el grano de quinua, el trigo y la

leche (% de aminoacidos/100 g de proteinas).

Amino&cido Quinua Trigo Leche
Histidina 4,6 7 1,7
Isoleucina 7,0 38 4,8
Leucina 78 58 i7,3
Lisina 8,4 2,2 5,6
Metionina 55 2,1 2K
Fenilalanina o8 4,2 3.4
Treonina Sk i 3,4
Triptofano 1,2 1,0 1,0
Valina 7,6 3,6 4,7
Acido Aspartico 8,6 - -
Acido Glutdmico 16,2 - -
Cisteina 7,0 - -
Serina 4,8 E B
Tirosina 6,7 - -
Argina 7,4 3,6 2,8
Prolina 8,5 - -
Alanina 47 3,7 3,3
Glicina 57 3,9 2,0

Fuente: Reyes M. et al. (2018).

La lisina, es uno de los aminoacidos méas escasos en los
alimentos vegetales, se muestra en la quinua en una proporcion
que al menos duplica la contenida en otros cereales. Esta fue la
base para considerar reemplazar la harina de trigo con quinua
para ofrecer un alimento popular con un mejor contenido de este

importante aminoacido (Tapia et al., 1979).

La distribucion de proteinas entre los diversos tejidos que

componen el grano no es uniforme, las concentraciones mas
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altas se encuentran en las capas mas externas del endospermo,
la aleurona y el germen. Tampoco los diferentes tipos de
proteinas estan distribuidos uniformemente, las prolaminas y las
glutelinas se encuentran principalmente en el endospermo; la
albdminay la globulina estan en la cubierta exterior y el germen
(Primo, 1979).

Las multiples caracteristicas de la quinua lo convierten en un
alimento natural que ayuda al desarrollo y crecimiento del
cuerpo, es facil de digerir, no contiene colesterol y, por lo tanto,
no forma grasa en el cuerpo, forma una dieta completa y
equilibrada y se supone que ayuda a prevenirlo. enfermedades
como la osteoporosis, el cancer de mama, las enfermedades
cardiacas y otros trastornos femeninos causados por la falta de

estrégenos durante la menopausia (Zamudio, 2003).

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Aminoé&cidos

Proteinas y macromoléculas formadas por aminoécidos (AA) que
realizan diversas funciones, todas normas de importacion extraordinarias
para los seres vivos. Los aminoacidos son las unidades estructurales
estructurales de las proteinas. Quimicamente, los compuestos organicos
se caracterizan por un grupo amino y un grupo carboxilico. Mantenga la
posicion relativa a un grupo amino con el grupo carboxilo, los
aminoacidos identificados como aminoacidos o, B, vy o d. Los
aminoacidos que forman parte de las proteinas de los a-aminoacidos, son
aquellos que pertenecen al grupo amino que permanecen unidos por el
Ilamado carbono-o, denominado aditivo al grupo carboxilo (Baduli,
2013).
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Figura 2. Estructura general de los aminoacidos.

En la naturaleza, hay méas de 700 aminoécidos, incluido el municipio de
ellos o-aminodcidos sintetizados por bacterias, hongos y algas.
Especificamente, las células usan 20 a-aminodcidos (19 aminoécidos y 1
imino) para la proteccion de proteinas, que difieren en tamafio, forma,
carga, capacidad para formar enlaces de hidrogeno, hidrofobos vy
reactividad lateral. camara Los a-aminoacidos que forman parte de las
proteinas se unen mediante un enlace covalente entre el grupo carboxilo
de un aminoécido y el grupo amino del grupo Ilamado enlace de péptido

amino. (Fennema, 2010).

2.3.1.1. Clasificacion segun su esencialidad
Los términos esencial y no esencial originalmente se definieron
en relacion con el papel de los aminoéacidos en la formacion de
proteinas y el crecimiento del organismo. Pero como se
describié anteriormente, los veinte aminoacidos expuestos son
absolutamente necesarios para lograr una buena salud. Nuestro
cuerpo tiene la capacidad de sintetizar el 80% de los
aminoacidos totales, mientras que el 20% restante debe
obtenerse a través de la ingestion directa a través de la dieta; Por
esta razon, los aminoacidos se clasifican como sintesis no
esencial o endégena y como esenciales u obtenidos de fuentes
externas; Un aporte deficiente de aminoacidos en la dieta
provoca trastornos fisicos y mentales que incluyen:
metabolismo energético reducido, trastornos del suefio, fatiga
cronica, trastornos digestivos, defectos de la piel, ansiedad y
compromiso emocional, obesidad, desnutricion y retencion

sanguinea de residuos toxicos. Dia a dia, expertos en el area de
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alimentos buscan nuevas alternativas para los compuestos
naturales, incluidos los aminoacidos libres; de los cuales sus
beneficios potenciales pueden ser destinados a usarse en la

industria alimenticia (Lehninger, Nelson & Cox, 2008).

a. Aminoacidos esenciales

Los aminoacidos isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, triptdfano, treonina, valina e histidina se
obtienen solo a través de la dieta y es por eso que se llaman
aminoéacidos esenciales o esenciales. Dado que la metionina
es un precursor directo de la tirosina cisteina y la
fenilalanina, muchos autores consideran que estos Ultimos
aminoacidos también pueden incluirse en el grupo de
elementos esenciales, ya que la falta de uno de ellos implica
la imposibilidad de sintesis de la sustancia. descanso. La
falta de aminoacidos esenciales en la dieta puede conducir
a diferentes problemas nutricionales o de salud. (Lehninger,
Nelson & Cox, 2008).

v' Treonina
La treonina es uno de los nueve aminoacidos que
parecen ser estrictamente esenciales para los animales
superiores. La treonina es a menudo el tercer
aminoacido limitante en humanos (después de la lisina
y la metionina). Las situaciones mas deficientes surgen
en el caso de las dietas bajas en proteinas
suplementadas con otros amino&cidos industriales. Sus
concentraciones plasmaticas son particularmente altas
en los recién nacidos. Es esencial para la funcion
digestiva e intestinal adecuada, ya que participa en los
procesos de asimilacion y absorcion de diferentes
nutrientes. También tiene un efecto estimulante sobre

el timo, una glandula relacionada con el control de la
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depresion, con el consiguiente efecto terapéutico sobre
ella (Blas, Garcia & Carabafio, 2005).

Lisina

La lisina es responsable de muchas funciones en el
cuerpo. Se enfoca en el tejido muscular, ayuda a
absorber el calcio del tracto gastrointestinal, promueve
la produccion de hueso y la formacion de colageno. El
efecto més notable de la L-lisina es su efecto contra las
infecciones virales. La lisina también se requiere para
la formacion de anticuerpos. Los sintomas de una
deficiencia de lisina son (entre otros) capacidad
reducida para concentrarse, fatiga cronica, mareos,
inhibicion del crecimiento e inmunidad reducida
(Zhang, Wen & Shi, 2012).

Metionina

La metionina es uno de los aminoacidos esenciales
("enlaces" en las cadenas de proteinas), lo que significa
que no puede sintetizarse en el cuerpo y debe obtenerse
a través de la dieta. Proporciona azufre y otros
compuestos que el cuerpo necesita para el metabolismo
y el crecimiento normales. La metionina también
pertenece a un grupo de compuestos Ilamados
lipotrépicos, o quimicos que ayudan al higado a

procesar la grasa (Mendoza, 2010).

Valina

La valina es un aminoéacido sin carga a pH neutro, no
polar y ramificado. Es una parte integral del tejido
muscular y se puede utilizar para obtener energia a
través de los masculos, ya que permite un equilibrio

positivo de nitrégeno y participa en el metabolismo
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muscular y la reparacion de tejidos. La enfermedad de
la orina de jarabe de arce es un déficit de este complejo,
que conduce a la acumulacion de estos derivados de
cetoacidos en orina, suero y liquido cefalorraquideo.
Por otro lado, los niveles muy bajos de estos
aminoacidos también estan relacionados con trastornos
neuroldgicos, como la epilepsia y la pérdida de peso
que se produjo en la enfermedad de Hungtinton o la
caquexia inducida por cancer. (Lehninger, Nelson &
Cox, 2008).

Isoleucina

Es un aminoacido esencial ramificado, junto con la
leucina y la valina. Es esencial e imprescindible para la
sintesis de hemoglobina y para la regulacion de los
niveles sanguineos de glucosa (energia). Tras su
metabolismo, la L-isoleucina puede ser convertida
tanto en hidratos de carbono como en lipidos
(Mathews, Holde & Ahern, 2003).

Leucina

La leucina es un aminoacido considerado esencial, que
interacttia con los aminoacidos isoleucina y valina. Se
usa en higado, tejido graso y muscular; En los dos
ultimos, se utiliza para la formacién de esteroles que
cumplen funciones reguladoras, estructurales y
hormonales. Tiene la capacidad de imitar la insulina y
ayudar a que el azlcar ingrese a las células. También
puede reemplazar la glucosa durante los periodos de
ayuno, una propiedad que no es compartida por otros
compafieros de aminoacidos. Cambia durante el

envejecimiento, lo que provoca un desequilibrio en la
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descomposicion y produccion de proteinas musculares;
Por qué se origina una pérdida de masa muscular en los

ancianos. (Combaret, 2008).

Fenilalanina

Aminoacido esencial con accion antidepresiva Yy
analgésica. Ademéas de su efectividad contra la
depresion, la fenilalanina mejora la memoria y tiene un
efecto antimiginoso. La fenilalanina se encuentra
principalmente en alimentos ricos en proteinas como la
carne, los huevos, el pescado y los productos lacteos.
También se encuentra en muchos medicamentos

psicoticos de uso comun. (Lopez, 2007).

Histidina

La histidina ayuda a contrarrestar algunos de los
efectos negativos de la artritis reumatoide, como la
inflamacion y la falta de movilidad, la desintoxicacién
de metales pesados, el tratamiento de la impotencia y
la frigidez, ayuda a mejorar la respuesta inmune y a
prevenir el vémito en el embarazo. importante para
mantener las vainas de mielina que protegen las células
nerviosas. Es necesario para la produccion de glébulos
rojos y blancos, protege al cuerpo del dafio por
radiacion, disminuye la presion arterial, participa en el
desarrollo y mantenimiento de tejidos sanos,
particularmente en las neuronas que cubren la mielina,
en el sistema nervioso central. El sistema es sintetizado
y liberado por las neuronas y se utiliza como
neuromodulador (Asencio & Aguilar, 2010).
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v" Arginina

La arginina es un aminoacido semi-esencial con
importantes funciones fisioldgicas. Entre ellos esta su
papel como precursor del éxido nitrico, una molécula
producida a partir de la arginina por la enzima 6xido
nitrico sintasa en muchos tejidos y que en el endotelio
vascular se comporta como un agente vasodilatador,
antiagregante y antiplaquetario. (Martinez & Sanchez,
2004).

Aminoéacidos no esenciales

Segln Latham (2002) los amino&cidos no esenciales,
también llamados ocasiones prescindibles, son aquellos que
un organismo puede sintetizar. Dentro de este grupo se
encuentran alanina, arginina, acido aspartico y cisteina,
acido glutdmico y glutamina, glicina, prolina, serina,
histidina y tirosina. Todos los tejidos tienen una capacidad
de sintesis, remodelaciébn e interconversion de
aminoacidos, aunque el higado es el sitio principal del

metabolismo del nitrégeno en el cuerpo.

v' Acido Aspartico
El acido aspartico es un aminoacido no esencial, ya que
puede ser sintetizado por el cuerpo humano. Es un
neurotransmisor y uno de los aminoacidos con los que
las células forman proteinas. Su biosintesis ocurre por
la transaminacidon del acido oxalacético, un metabolito
intermedio del ciclo de Krebs. El &cido aspartico
desempefia un papel importante en la produccion y
secrecion de hormonas, asi como en el buen
funcionamiento del sistema nervioso. Es muy
importante para la desintoxicacion del higado y el

funcionamiento adecuado porque cuando se combina
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con otros aminoacidos forma moléculas capaces de

absorber toxinas del torrente sanguineo. (Tomé, 2009).

Serina

La serina es un aminoacido no esencial que es muy
importante en la creacion de varios neurotransmisores,
por lo que es un nutriente valioso en el cerebro,
metaboliza las grasas y los acidos grasos, contribuye a
la desintoxicacion del cuerpo y mantiene el
funcionamiento adecuado del cuerpo. sistema
inmunitario y da crecimiento muscular. La serina es
uno de los nutrientes que se utilizan para reconstruir el
cerebro y el sistema nervioso para que funcionen sin
ningun shock. (Martin, Garcia & Bustos, 2006).

Acido Glutamico

El neurotransmisor mas abundante en el sistema
nervioso. Las neuronas glutamatérgicas extienden su
accion a lo largo del eje encefalomedular. El papel del
acido glutdmico y su disfuncion ha ganado importancia
en neurologia y psiquiatria, ya que ha profundizado el
conocimiento sobre su metabolismo, tipos de
receptores, transportadores 'y mecanismos de
homeostasis, cuya disfuncion puede conducir a la

muerte neuronal. (Medina & Escobar, 2002).

Prolina

Su funcion principal es producir colageno en el cuerpo.
La prolina puede sufrir hidroxilacion para formar
hidroxiprolina, en la que se requiere el proceso de
formacion de acido ascorbico o vitamina C. También
estd relacionado con ciertos tipos de esquizofrenia,

trastorno  esquizoafectivo, retraso mental vy
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caracteristicas autistas. La prolina, junto con la
glutamina, es una parte importante del gluten,
responsable de la respuesta inflamatoria en el intestino
que sufren los pacientes celiacos. El catabolismo de la
prolina produce la produccién de nitrégeno, que se
elimina en forma de urea, que también esta relacionada
con el estrés catabolico severo o la disfuncion

metabdlica intestinal. (Martinez & Martinez, 2006).

Glicina

La glicina es un aminoécido no esencial, protege al
cuerpo de los golpes causados por la pérdida de sangre
y las endotoxinas, reduce la concentracion de alcohol
en el estbmago y aumenta la recuperacion de la
hepatitis causada por el alcohol, disminuye el dafio
hepético inducido por medicamentos hepatotdxicos y
bloquea la apoptosis y el rifidn disminuye la
nefrotoxicidad causada por el farmaco inmunosupresor
de ciclosporina A y previene la hipoxia y la formacion
de radicales libres. Ademas, puede ser Util en otras
enfermedades con procesos inflamatorios, ya que

reduce la formacion de citocinas (Martilla et al., 2002).

Alanina

Aminoacido no esencial que puede considerarse
esencial en ciertas circunstancias. Se encuentra en altas
concentraciones en el tejido muscular; Es uno de los
aminoacidos mas utilizados en la construccion de
proteinas. La administracion de alanina como
suplemento fue bien tolerada en un estudio de pacientes
con hiperplasia prostatica benigna. El exceso puede

descomponerse en glucosa y utilizarse como fuente de
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energia para los musculos, el cerebro y el sistema
nervioso central. Esta involucrado en el metabolismo
del triptéfano y la vitamina piridoxina; Ayuda a
metabolizar azucares y acidos organicos. Puede inhibir
0 reducir la neurotransmision en el cerebro. Se ha
demostrado que puede estimular la producciéon de
anticuerpos. Puede ayudar a estabilizar el nivel de
glucosa en sangre en personas con hipoglucemia
(Mora, 2010).

Cisteina

La cisteina es una molécula precursora de los
numerosos metabolitos de azufre necesarios para el
desarrollo de la vida. También es un precursor de
vitaminas como la tiamina Bl y la biotina B7. La
cisteina, ademas de su intervencion en el metabolismo
energético, forma parte de la estructura de diversos
tejidos y moléculas hormonales. La accién combinada
de cisteina y glutation produce un intenso efecto
desintoxicante. (Gotor, 2010).

Tirosina

Es un precursor de ciertos neurotransmisores,
hormonas tiroideas y melaninas. Es un precursor de
neurotransmisores importantes como la dopamina, la
noradrenalina, la epinefrina y la L-dopa, que regulan
diversas funciones dependientes de la tirosina, como la
seguridad, el estado de animo o la funcién mental, la
respuesta sexual y el estrés. Componente importante de
las hormonas producidas por la tiroides, vital para el
manejo del metabolismo. También es necesario para la

formacion de melanina, un pigmento oscuro que
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protege contra los efectos nocivos de la luz ultravioleta
(Delvin, 2006).

La presencia de aminodcidos es extremadamente
importante ya que afecta sus propiedades funcionales e
influye en la calidad de la proteina. Basicamente, todas
las proteinas estan formadas por aminoacidos, que
comprenden entre 20 aminoacidos, sin embargo,
algunas proteinas pueden no tener uno 0 mMAas
aminoacidos. Las diferencias estructurales vy
funcionales de los miles de proteinas se deben a su
composicion de aminoacidos. Uno de los principales
factores que afectan las propiedades fisicoquimicas,
como la estructura, la solubilidad, la fijacién de grasas,
etc., de las proteinas y peptidos es la hidrofobia de sus

aminoacidos constituyentes (Fennema, 2010).

2.3.2. Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC)
Kenneth A. & Rubinson J. (2000) mencionan que la cromatografia es la
cienciay el arte de separar entre si los componentes de una sustancia. La
separacion se consigue a través de una variedad de técnicas cuyas bases
moleculares tienen diferencias muy diversas. Las separaciones
cromatogréficas pueden llevarse a cabo en fase liquida o en fase gaseosa.
Tanto en la cromatografia liquida como en la cromatografia gaseosa la
muestra se introduce en una fase fluida en movimiento — un liquido o un
gas, respectivamente denominada fase mdvil (liquido). Anélisis de
aminoacidos se hacen en columna. Los diferentes tipos de cromatografia
liquida se clasifica atendiendo la interaccion que se produce en la fase
estacionaria y el soluto. Segun su clasificacion se denominan
cromatografias de fase normal, de fase reversa, de intercambio i6nico y
de filtracion en gel. Cromatografia liquida en fase reversa: La fase
estacionaria es menos polar que la fase mavil. Se utilizan 2 tipos de fases

estacionarias estando por los grupos no polares.
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2.3.2.1.

2.3.2.2.

Instrumentacion en HPLC

La cromatografia liquida en columna, se desarrolla en
instrumentos llamados cromatografos, el cual proporciona
informacion sobre la composicion al tener un detector contintio
integrado en el sistema hidrodinamico cromatografico. Se
muestra un diagrama esquematico de los componentes de un
cromatdgrafo: El cromatdgrafo consiste de un contenedor del
disolvente (Fase movil), (b) una bomba que mueve el eluyente
y la muestra a través del sistema, (c) un inyector de la muestra,
(d) una columna que provee el soluto de separacion, (e) un
detector que nos permite visualizar la separacion de los

componentes (Vintimilla & Reinoso, 2015).

Tiempo de Retencién (tR)

Esta separacion puede modificarse eligiendo adecuadamente la
fase movil y estacionaria, el flujo de la fase mdvil o la
temperatura de la separacion. De esta manera, la técnica de
HPLC adquiere un alto grado de versatilidad que es dificil de
encontrar en otras técnicas y puede separar componentes de una
amplia variedad de mezclas. El grado de retencion de los
componentes de la muestra depende de la naturaleza del
compuesto, la composicion de la fase estacionaria y la fase
movil. El tiempo que tarda un compuesto en eluirse de la
columna se denomina "tiempo de retencion™ y se considera una
propiedad de identificacion caracteristica de un compuesto en
una fase movil y estacionaria dada. El uso de presion en este tipo
de cromatografia aumenta la velocidad lineal de los compuestos
dentro de la columna 'y, por lo tanto, reduce su difusién dentro
de la columna, mejorando la resolucion de la cromatografia.
(Vintimilla & Reinoso, 2015).
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2.4. Definicion de términos
v Caracteristicas fisicoquimicas
Las caracteristicas fisicoquimicas hacen referencia a: Humedad, Grasa,
Proteinas totales, Fibra, Cenizas, Carbohidratos, pH, acidez, entre otros. Son

los que se encuentran en un producto (Lopategui, 2000).

v" Aminoacidos esenciales
Las proteinas son macromoléculas compuestas de aminoacidos (AA) que
desempefian multiples funciones, que son de particular importancia en los
seres vivos. Los aminoécidos son las unidades estructurales basicas de las
proteinas. Son compuestos quimicamente organicos y tienen un grupo
amino y un grupo carboxilico. Dependiendo de la posicion relativa del
aminoacido con el carboxilo, los aminoacidos pueden ser aminoacidos a, 3,
vy o 8. Los aminoacidos que forman parte de la proteina son los a-
aminodacidos, que estan unidos al llamado carbono a, que estan designados

para unirse al grupo carboxilo. (Badui, 2003).

v" Kichau quinua
Quinua que se produce cuando a partir del grano que se desprende de la
planta de quinua que sembrd y el fruto de esta quinua es de color negro que

los agricultores no le dan uso, lo ven como mala hierba.

v' Lisina
La lisina es responsable de muchas funciones en el cuerpo. Se enfoca en el
tejido muscular, ayuda a absorber el calcio del tracto gastrointestinal,
promueve la produccion de hueso y la formacién de colageno. El efecto més
notable de la L-lisina es su efecto contra las infecciones virales. La lisina
también se requiere para la formacion de anticuerpos. Los sintomas de una
deficiencia de lisina son (entre otros) concentracion reducida, fatiga cronica,
mareos, inhibicion del crecimiento e inmunidad reducida (Zhang et al.,
2012).

27



2.5. Hipotesis
Hi. Se encontr6 las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de aminoacidos

esenciales del kichau quinua.

2.6. Variables

2.6.1. Variable independiente
Kichau quinua

2.6.2. Variable dependiente
v’ Caracteristicas fisicoquimicas.
v" Perfil de aminoacidos.
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2.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 5

Definicién operativa de las variables.

Tipo Variable

Indicador

Independiente Kichau quinua

; Caracteristicas fisicoquimicas
Dependiente

Perfil de aminoacido esencial

Cantidad (kg)
v" Humedad
v Proteinas
totales

v Cenizas

v Fibra

v Grasa

v' Carbohidratos.
HPLC

29



3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO IlI:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito temporal y espacial

3.1.1. Ambito temporal
El presente trabajo de investigacion se ejecut6d durante el afio 2019. La
muestra del kichau quinua se obtuvo de la comunidad de Allpas, del
distrito y provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica. La
caracterizacion fisicoquimica del kichau quinua se realizaron en el
Laboratorio de Control de Calidad de la FAIIA de la UNCP vy la
determinacion del perfil de aminoacidos se desarroll6 en el instituto de
Certificacion, Inspeccidn y Ensayos de la Universidad Nacional Agraria

La Molina.

3.1.2. Ambito espacial
3.1.2.1.Ubicacién politica

Pais : Pert

Region : Huancavelica
Provincia : Acobamba
Distrito : Acobamba

3.1.2.2.Ubicacién geogréfica
Latitud Sur : 12°50" 30"
Longitud Oeste : 74° 33'42,2"
Altitud 3417 m.s.n.m.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Bésica.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Descriptivo
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3.4. Poblacion muestra'y muestreo

8.5

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Poblacion
La poblacién estd conformada por la produccion de kichau quinua
provenientes del distrito de Acobamba, provincia de Acobamba —

Huancavelica.

Muestra

La muestra estara constituida por 10 kg de kichau quinua.

Muestreo
El muestreo de los granos de kichao quinua sera al azar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para recoleccion de datos fueron las

siguientes:

ST,

3.502.

8528

3.5.4.

Métodos de investigacion

El método utilizado en la investigacion fue la observacion

Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion que permite determinar la composicion
fisicoquimica y el perfil de aminoacidos del kichau quinua fue no

experimental.

Composicion quimica proximal del kichau quinua

Se realizaron los siguientes examenes: Humedad, proteina, ceniza, grasa,
carbohidratos y fibra; de acuerdo al método de referencia de AOAC
(AOAC, 2007).

Procedimiento para la determinacion del perfil de aminoacidos
3.5.4.1. Preparacion de fase mavil
e Se peso 2,759 de NaH2PO, en 500 mL de agua ultrapura, se
disolvid con el equipo de ultrasonido. Ajustando el pH a 7,8
utilizando NaOH 10 N.
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3.54.2.

3.54.3.

e Seguidamente se filtr6 50 mL de agua ultrapura y se agregd
275 mL de MeOH grado HPLC y 275 mL de acetonitrilo

grado HPLC. Degasificar utilizando el equipo de ultrasonido.

Preparacion de estandares

El diluyente utilizado para la elaboracion de los estandares es
agua ultrapura (pH neutro). Para la completa disolucion de los
mismos se llevd a equipo ultrasonido. La concentracion de los
estandares dependio de la curva de calibracion a realizar, la cual
a su vez dependié de los valores o especificaciones de la

muestra.

Tratamiento de la muestra

Los aminoacidos forman parte de las proteinas, por lo que fue
necesario hidrolizarlas completamente antes de analizarlas. Se
pes6 aproximadamente 1 g de muestra problema finamente
pulverizado y se agregd 6 mL de solucion que contiene HCI 6 N
y Fenol 1%. La muestra se llevo al equipo autoclave a 120 °C
por 1 hora. Luego de la hidrolisis, se evaporo el solvente. El
residuo es re-suspendido usando solucién de HCI 0,1 N y
llevado a una fiola de 50 mL. Finalmente se filtro y se procedio

a realizar la identificacion de los aminoacidos.

Recepcidn

(Solvente (fase movil))

C Bomba D)
v

Inyector

v

Detector

C J)
@ Columna D)
C i

Figura 3. Diagrama de determinacion de aminoécidos en un sistema
de HPLC.
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3.6. Técnicasy procesamiento de andlisis de datos
La técnica de procesamiento y analisis de datos se ha realizado en forma

descriptiva con el Excel..
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

4.1.1. Analisis fisicoquimico

4.1.2.

La determinacion de la composicion fisicoquimica del kichau quinua,
fueron determinados en el Laboratorio de control de calidad, de la

Facultad en Industrias Alimentarias de la UNCP.

Tabla 6

Composicién fisicoquimica del kichau quinua.

Anélisis Resultados
Humedad (%) 11,52
Fibra (%) 3,24
Proteina (%) 11,53
Ceniza (%) 2,35
Grasa (%) 0,39
Carbohidratos 70,97

Andlisis de los aminoacidos
En la tabla 7 se muestra los resultados de los aminoacidos presentes en

la kichau quinua.

Tabla 7

Aminoécidos presentes en el kichau quinua.

Ensayos Promedio
Proteina total (g/100 g de muestra original ) (Factor 6,25) 12,4
Amino&cidos
Acido Aspartico (g de aminoacido/100 g de muestra 0,83
original)
Acido Glutdmico (g de aminoacido/100 g de muestra 1,42
original)
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Serina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,48

Glicina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,67
Histidina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,25
Treonina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,65
Alanina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,23
Arginina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,81
Prolina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,38
Tirosina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 2,05
Valina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,36
Metionina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,18
Isoleucina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,30
Leucina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,52
Fenilalanina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,37
Lisina (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,44
Triptofano (g de aminoacido/100 g de muestra original) 0,083

Fuente: Informe de ensayos N° 008831-2019

En la tabla 8 se muestra los aminoacidos esenciales presentes en la kichau

quinua.

Tabla 8

Aminoacidos esenciales

Ensayos (g de aminoacido/100 g de muestra original) Promedio

Histidina 0,25
Treonina 0,65
Arginina 0,81
Valina 0,36
Metionina 0,18
Isoleucina 0,30
Leucina 0,52
Fenilalanina 0,37
Lisina 0,44
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Figura 2. Promedio de los aminoécidos esenciales.

En la figura 2 se muestra el contenido de aminoacidos esenciales
presentes en el kichau quinua, teniendo en primer lugar la Arginina con
0,81; en el segundo lugar la Treonina con 0,65 y en tercer lugar la
Leucina con 0,52, mientras que los demas se encuentran en el siguiente
orden Lisina con 0,44; Fenilalanina con 0,37; Valina con 0,36; Isoleucina

con 0,30; Histidina con 0,25 y Metionina con 0,18.

En la tabla 9 se muestra los aminoacidos no esenciales presentes en la

Kichau quinua.

Tabla 9

Aminoacidos no esenciales

Ensayos (g de aminoacido/100 g de muestra original) Promedio

Acido Aspartico 0,83
Acido Glutamico 1,42
Serina 0,48
Glicina 0,67
Alanina 0,23
Prolina 0,38
Tirosina 2,05
Triptofano 0,083
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Figura 3. Promedio de los aminoacidos no esenciales.

En la figura 3 se muestra el contenido de aminoécidos no esenciales
presentes en el kichau quinua, teniendo en primer lugar la Tirosina con
2,05; sequido de Acido Glutamico con 1,42; seguido del Acido Aspartico
con 0,83; seguido de la Glicina con 0,67; seguido de la Serina con 0,48;
seguido de la Prolina con 0,38; seguido de la Alanina con 0,23 y

finalmente el Triptéfano con 0,083.

Prueba de hipdtesis
Un trabajo de investigacion de este tipo y nivel de investigacion es implicito
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013), por lo cual

no es necesario realizar una prueba de hipotesis.

Discusion de resultados

El porcentaje de humedad fue determinado segun las NTP N° 205.002:1979,
para ello se analiz6 la muestra del kichau quinua (Chenopodium quinoa Willd),
(no cultivada); obteniéndose un promedio de % de humedad de 11,52 mientras
que Valenzuela (2019) obtuvo un % de humedad de 12,10; la diferencia podria
ser debido a las condiciones de almacenamiento; el % de fibra se determind
segun las NTP N° 205.006:1980, obteniéndose un % de 3,24; mientras que

Valenzuela (2019) obtuvo un % de fibra de 5,9; la diferencia puede ser la
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procedencia y la variedad; el % de proteina se determind por el método de la
AOAC 1990, obteniéndose un % de 11,53; mientras que Valenzuela (2019)
obtuvo un % de fibra de 11,62, lo cual presentan valores aproximados; el %
ceniza se determino seguin las NTP N° 205.002:19792, obteniendo un % de 2,35;
mientras que Valenzuela (2019) obtuvo un % de ceniza de 2,51, presentando
valores proximos; el % de grasa se determind segun las NTP N° 205.006:1980;
obteniendo un % de 0,39; mientras que Valenzuela (2019) obtuvo un % de 6,1;
presentando una diferencia, esto podria ser por la variedad y el tiempo de
almacenamiento; y el % de carbohidratos se determind por diferencia,
obteniendo un % de 70,97; mientras que Valenzuela (2019) obtuvo un % de

67,67; presentandose una diferencia.

Los aminoacidos se retrajeron utilizando el HPLC con una columna de fase
inversa, las fracciones mostraron el contenido de aminoacidos esenciales, dando
los siguientes valores: Histidina 0,25; Treonina 0,65; Arginina 0,81; Valina 0,36;
Metionina 0,18; Isoleucina 0,30; Leucina 0,52; Fenilalanina 0,37 y Lisina 0,44;
los cuales son valores inferiores a los obtenidos por Valenzuela (2019) quien
menciona que la quinua contiene los 9 aminoécidos esenciales tal como reporto
en su investigacion: Histidina 0,423; Treonina 0,518; Arginina 1,24; Valina
0,636; Metionina 0,295; Isoleucina 0,54; Leucina 0,916; Fenilalanina 0,605 y

Lisina 0,79; mostrando una mayor concentracion de aminoacidos esénciales.

Segun Martinez & Sanchez (2004) la arginina es un aminoacido semi-esencial
con importantes funciones fisiolégicas como cicatrizante, por lo cual seria
importante incluir en la dieta de los nifios y ancianos; mientras que Velenzuela
(2019) obtuvo 1,24; valor superior al obtenido en la presente investigacon; esta
diferencia es debido a la procedencia de la muestra.

Los aminoacidos se separaron usando HPLC con una columna de fase inversa,
las fracciones mostraron el contenido de aminoacidos no esenciales: Acido
Aspartico 0,83; Acido Glutdmico 1,42; Serina 0,48; Glicina 0,67; Alanina 0,23;
Prolina 0,38; Tirosina 2,05; Triptéfano 0,083; los cuales son valores inferiores a

los obtenidos por Valenzuela (2019) quien o reporto en su investigacion: Acido
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Aspartico 1,19; Acido Glutamico 1,42; Serina 0,623; Glicina 0,78; Alanina
0,615; Prolina 0,519; Tirosina 0,483; Triptéfano 1,7; mostrando una mayor

concentracion de aminoacidos esénciales.

Segun Delvin, (2006) la tirosina es necesario para la formacion de melanina, un
pigmento oscuro que protege contra los efectos nocivos de la luz ultravioleta;
hoy en dia los indices de radiacion ultravioleta son extremos y existe un

incremento de cancer a la piel, por lo tanto, es recomendable incluir en la dieta.
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Conclusiones
Las caracteristicas fisicoquimicas del kichau quinua, mostré6 un contenido de:
11,52% de humedad, 3,24% de fibra, 11,53% de proteina, 2,35% de ceniza, 0,39%
de grasa y 70,97 de carbohidratos, por cada 100 g de muestra.

El perfil de aminoacidos esenciales presentes en el kichau quinua son los
siguientes: Histidina 0,25; Treonina 0,65; Arginina 0,81; Valina 0,36; Metionina
0,18; Isoleucina 0,30; Leucina 0,52; Fenilalanina 0,37 y Lisina 0,44,

El perfil de aminoacidos no esenciales determinados en el kichau quinua son los
siguientes: Acido Aspartico 0,83; Acido Glutamico 1,42; Serina 0,48; Glicina
0,67; Alanina 0,23; Prolina 0,38; Tirosina 2,05; y Tript6éfano 0,083.

40



Recomendaciones

v' A partir de la investigacion desarrollada se recomienda realizar trabajos de
investigacion que determinen la capacidad antioxidante del kichau quinua.

v' Asi mismo se requiere determinar el contenido de componentes bioactivos
presentes en el kichau quinua.

v Aplicar procesos tecnologicos para el aprovechamiento agroindustrial del kichau

quinua.
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ANEXQOS
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Figura 1. Muestra de Kichau quinua.
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Figura 2. Pesado del Kichau quinua.
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Figura 4. Secado en estufa del kichau quinua.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“"CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y DETERMINACION DEL PERFIL DE AMINOACIDOS ESENCIALES DEL KICHAU
QUINUA (Chenopoduim Quinoa Willd) PROCEDENTE DEL DISTRITO DE ACOBAMBA”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
General
Evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y el perfil de aminoécidos
esenciales del kichau quinua. Independiente:
(Cudles  son  las Especificos Hp:  Se determinaran las| v Cantidad de kichao quinua (kg)
caracteristicas fiscoquimicas | peterminar  las  caracteristicas | caracteristicas fisicoquimicas y o -
y ¢l perfil de amincacidos fisicoquimicas del kichau quinua el perfil de Qi.o&%o\ . ﬁ.. :
Caracteristicas uimicas
esenciales  dol  ichau|  oveniente del distito  de| esenciales del kichao quinua. st
ia? vPerli de  aminodcidos
quinua Acobamba.
esenciales.

v Determinar el perfil de aminoacidos
esenciales del kichau quinua
proveniente del  distrito  de
Acobamba.




