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RESUMEN

La innovacion cientifica de esta investigacion se fundamenta en “la revalorizacion vy
aprovechamiento de las excelentes cualidades nutritivas y el potencial medicinal de cuatro
especies andinas(granos y hojas): quinua, chocho, amaranto y sangorache; por lo que el objetivo
principal fue determinar la composicion bromatologica y fitoquimica de las hojas y granos de
cuatro variedades de quinua (INIAP pata de venado, INTAP tunkahuan, criolla morada y criolla
blanca), tres de chocho (INTAP 450, INIAP 451y criolla), dos de amaranto (perucho y alegria) y

sangorache.

Se realiz6 el analisis bromatologico proximal y se determiné que en los parametros de cenizas,
proteina, grasa y fibra, la hoja de quinua, amaranto y sangorache tienen mayor porcentaje de

contenido frente al grano. En el chocho solo el porcentaje de cenizas de la hoja es mayor al grano.

Se realizo una marcha fitoquimica preliminar para determinar la presencia de metabolitos
secundarios mas relevantes de interés farmacoterapéutico en las hojas y granos de cada variedad
estudiada, y se resolvio cuantificar tres principales metabolitos: alcaloides en el chocho por
método de titulacion, saponinas en la quinua por el método espumoso y flavonoides en la

quinua, amaranto y en el sangorache por espectrofotometria con el método AICI.

El chocho contiene mayor porcentaje de alcaloides en el grano y la variedad que sobresale es :
INIAP 451: 3,99%, la quinua contiene saponina solo en el grano y los resultados no sobrepasan el
1% porque son quinuas dulces la variedad que se destaca es : INIAP pata de venado: 0,82%; y el
porcentaje de flavonoides es mayor en las hojas INIAP pata de venado: 410,05mg/100g; el
contenido de flavonoides del amaranto y sangorache las hojas exceden notablemente a los

granos, con la hoja de sangorache a la cabeza con 94,943 mg/100g

En conclusion las hojas de las variedades de quinua, chocho, amaranto y sangorache revelan

importantes caracteristicas desde el punto de vista nutricional.

1
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SUMMARY

The scientific innovation of this research work is based on "the revaluation and use of the
excellent nutritional and medicinal _potential of four Andean grains, so that the main
objective was to determine the food and plant composition in the leaves and grains of four
varieties of quinoa (INIAP venison leg, INIAP Tunkahuan, local purple and local white),
three varieties of lupine beans (INIAP 450, INIAP 451 and local), two varieties of amaranth

(perucho and alegria) and smooth amaranth.

Proximal compositional analysis was performed and it determined that in the parameters of
ash, protein, fat and fiber, the quinoa leaf, amaranth and smooth amaranth have a higher

content percentage in comparison with the grain. In lupine beans only the leaf ash

percentage is higher than in grains.

A preliminary phytochemicai analysis was carried out in order to determine the presence of
the most relevant secondary metabolites of pharmacotherapeutic interest in the leaves and
beans of each variety studied, and the decision was to quantify the three major metabolites:
alkaloids in lupine beans by titration method, saponins in quinoa through the foamy method
and flavonoids in quinoa, amaranth and smooth amaranth by spectrophotometry with the
AICI13; method.

Lupine beans have the highest percentage of alkaloids and the most outstanding variety is:
INIAP 451: 3,99%, Quinoa contains saponin only in grains and the results do not exceed
1% because it is sweet quinoa, the outstanding variety is: INIAP venison leg: 0,82% and
the flavonoid percentage is higher in INIAP venison leg leaves: 410,05mg/100g; the
flavonoid content in amaranth and smooth amaranth, the leaves significantly exceed the
grains, with the amaranth leaf at the top with 94,943 mg/100g.

In conclusion, the leaves corresponding to the varieties of quinoa, lupine beans, amaranth

COOROINATION



INTRODUCCION

La caracterizacion de cultivos alimenticios subutilizados es una estrategia para incrementar y
diversificar las fuentes de cultivos mundiales. Los cultivos andinos no solo tienen importancia

econdmica, sino también social, ecoldgica, nutricional y funcional (real y potencial). (36)

En todos los paises, ademas del nuestro, el uso de los granos andinos en la alimentacién ha
constituido la principal fuente de nutrientes desde la antigiiedad. Los estudios de sus propiedades
alimenticias revelan que no existe ningln otro grupo de alimentos que sean capaces de

proporcionar practicamente todos los nutrientes que necesita el organismo humano (36).

La quinua, el chocho, la sangorache y el amaranto, son especies reconocidas por su alto valor
nutricional, debido a la calidad de sus proteinas y a la combinacion adecuada de aminoacidos
esenciales. Se ha establecido que estas especies ayudan a reparar, mantener y formar tejidos de
los musculos del cuerpo, favorecen al crecimiento y desarrollo de la inteligencia, proveen
proteina de calidad a las madres gestantes-lactantes, y proveen al organismo de minerales como

hierro, calcio y fosforo. (24)

En algunos casos, estos cultivos tienen propiedades cicatrizantes, desinflamantes, analgésicas,
desinfectantes, entre otras. Estas caracteristicas han contribuido en los dltimos afios a

incrementar la demanda de estos granos andinos en mercados locales y a nivel mundial (24).

La innovacion cientifica de este trabajo se fundamenta en “la revalorizacidon y aprovechamiento
de las excelentes cualidades nutritivas y el potencial medicinal de los granos andinos (quinua,
chocho, amaranto y sangorache), orientado a la obtencién de productos farmacoterapéuticos.
(25)



Planteamiento del problema

El interés de la sociedad mundial actual por una mayor esperanza y mejor calidad de vida se
contrapone con la enorme tendencia a sufrir enfermedades cardiovasculares, la diabetes, el
cancer, el sobrepeso, la obesidad, el consumo excesivo de comida chatarra, la forma de vivir, y

sus consecuencias inherentes; constituyen un importante indicador de riesgo para nuestra salud.

En este contexto la riqueza y diversidad de materiales farmacoterapéuticos y medicinales de
nuestras sabias culturas indigenas pueden jugar un papel preponderante; y todo ello a pesar del
desdén histérico de la sociedad a casi todo lo que tenga “sabor” indigena. (36)

La alternativa de formular un estudio de transformacion de los granos andinos (quinua,
amaranto, chocho y sangorache) en productos farmacoterapéuticos, es una oportunidad de
generar valor agregado a la simple dinAmica produccion-comercializacion que hasta ahora se ha

estado practicando de manera incipiente.
A continuacion se formula el problema
¢Hay diferencia significativa en la composicién bromatoldgica de las hojas y granos de chocho,

quinua, amaranto y sangorache y/o el porcentaje de metabolitos secundarios con interés

farmacoterapéutico?

HIPOTESIS

HO = No existe mayor presencia de metabolitos secundarios de interés farmacoterapéutico en las

hojas a comparacion a los granos de chocho, quinua, amaranto y sangorache.

H1 = Existe mayor presencia de metabolitos secundarios de interés farmacoterapéutico en las

hojas a comparacion a los granos de chocho, quinua, amaranto y sangorache.



OBJETIVOS.

General

e Determinar la composicién bromatoldgica y fitoquimica de las hojas y granos de cuatro

especies andinas.

Especificos

e Realizar un analisis bromatolégico comparativo de los granos y hojas de chocho, quinua,
amaranto y sangorache.

e Determinar la presencia de metabolitos secundarios de interés farmacoterapéutico en los
granos y hojas de chocho, quinua, amaranto y sangorache.

e Cuantificar los metabolitos secundarios de mayor prevalencia en las especies de estudio

JUSTIFICACION

La nutricién es un factor de vital importancia para mantener la buena salud y lograr mejor
calidad de vida. Hipocrates, fildsofo griego y padre de la medicina, postulo el siguiente lema:
“permitan a los alimentos que sean su medicina y la medicina que sea su alimento”. Esta frase
corta pero profunda y sustantiva resume la nueva tendencia de los alimentos en este naciente
siglo XXI (14).

Sobre el valor nutritivo de los granos andinos (quinua, chocho, amaranto, sangorache)
tradicionalmente se ha opinado en forma extrema; o se lo ignora y no valoriza adecuadamente, o
se exagera Yy considera que estos cultivos son de un excepcional contenido de nutrientes, capaces
de solucionar todos los problemas alimentarios del planeta; por otro lado se tiene la presuncién
de que presentan niveles elevados de compuestos de interés farmacoldgico que estan por
descubrir; si esto es asi hay que probarlo de manera cientifica y el valor de estos cultivos creceria

aun mas en el campo nacional e internacional. (30)



Il FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Granos andinos

Los granos andinos, denominados “granos de oro” por su alto valor nutritivo; son considerados
como alimentos del pasado para la gente del futuro. A partir de investigaciones realizadas por la
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, tanto la quinua como el amaranto son
clasificados como los mejores alimentos de origen vegetal para los seres humanos, tomando en
cuenta estas propiedades, fueron seleccionados por la NASA, para integrar la dieta de los

Astronautas en vuelos espaciales (22).

La quinua (Chenopodium guinoa Willd), el ataco o sangorache (Amaranthus hibrydus L.), el

amaranto o (Amaranthus caudatus L.), y el tarwi, chocho o lupino (Lupinus mutabilis Sweet),

estan considerados como los granos de mayor consumo en la actualidad (35).

3.2 El Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

FIGURA No. 1. EL CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet)
FUENTE: GARCIA, L. 2004

3.2.1 Origen

El chocho o tarwi, es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y Perd, Su alto
contenido de proteinas, mayor que el de la soja, lo convierte en una planta de gran interés para la



nutricion humana y animal. Segln los especialistas, su consumo en diversas presentaciones
(cremas, guisos, postres) ayuda a los nifios en su crecimiento y desarrollo cerebral, debido a que
es una fuente importante de calcio y aminoacidos (6).

El género Lupinus consta de 200 especies distribuidas en América; se cultiva entre los 2500 a
3400 m.s.n.m., requiere entre 350-800 mm de precipitacion anual, siendo cultivado
exclusivamente en zonas secas, es susceptible al exceso de humedad, y moderadamente
susceptible a la sequia durante la floracion y envainado. No tolera las heladas en la fase de
formacion del racimo y madurez; aunque algunos ecotipos cultivados a orillas del lago Titicaca,
tienen una mayor resistencia al frio. La planta prefiere suelos francos y franco-arenosos, con un

balance adecuado de nutrientes, buen drenaje, y pH que oscila entre 5y 7 (4).

3.2.2 Taxonomia

Tronco: Cormofitas

Division: Embriofitas sifondgamas
Sub Divisién: Angiosperma
Clase: Dicotiledoneas

Sub Clase: Arquiclamideas
Orden: Rosales

Familia: Leguminosas

Sub Familia: Papilionaceas
Género: Lupinus

Especie: mutabilis

Nombre Cientifico: Lupinus mutabilis Sweet

Nombre Comun: Tarwi, Chocho. (4).



3.2.3 Composicion quimica y valor nutricional

Tabla No. 1 Composicién por 100 g de porcion comestible del chocho

Composiciéon Chocho cocido Chocho crudo Chocho
con cascara sin cascara harina
Energia Kcal 151 277 458
Agua g 69,7 46,3 37.0
Proteina g 11,6 17,3 49.6
Grasa ¢ 8,6 17,5 27,9
Carbohidratos g 9,6 17,3 12,9
Fibra g 5,3 3,8 7,9
Ceniza g 0,6 1,6 2,6
Calcio mg 30 54 93
Fosforo 123 262 440
Hierro mg 1,4 2,3 1,38
Tiamina mg 0,01 0,60 -
Riboflavina mg 0,34 0,4 -
Niacina mg 0,95 2,10 -
Acido ascorbico | 0,00 4,6 -

Fuente: CAICEDO, (2000)

3.2.4 Descripcion botanica

Es una leguminosa herbacea erecta de tallos cilindricos, robustos, algo lefioso, generalmente de
color verde oscuro, amarillento a veces variando hacia castafio. Se ramifica a partir de un eje
central en forma de un candelabro, alcanza alturas de 0,8 a 2,0 m. Las hojas son palmeadas,

digitadas, la floracién y formacion de frutos es a menudo dispersa en el tiempo, las flores son de



color azul, pero pueden cambiar a blanco y rosado. Las vainas contienen de6 a 8 semillas; los
granos tienen alcaloides amargos que impiden su consumo directo (8).

3.3 La Quinua (Chenopodium guinoa Willd)

FIGURA No. 2. LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)

FUENTE: PERALTA et al., (2009).

3.3.1 Origen

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es considerada como un pseudo cereal debido a su

elevado contenido en almidon, sin embargo botanicamente no pertenece a los cereales. La planta
fue cultivada por culturas precolombinas en la region andina hace 5000 afos; su origen se
localiza en la region del lago Titicaca y constituye histéricamente uno de los principales

alimentos en la dieta de los pobladores andinos (37)

Con la conquista espafiola, llegaron varios productos que desplazaron a los que tradicionalmente
se habian cultivado y consumido en las comunidades nativas, convirtiéndose en un cultivo
marginal de la cultura andina. El cultivo de quinua se extiende desde el Norte comenzando en
Colombia hasta el sur llegando a Chile, incluyendo los Andes Argentinos. En la actualidad en
Ecuador, Peru y Bolivia, se ha visto un considerable crecimiento de éste debido al conocimiento
de sus bondades nutricionales, lo que ha generado mayor interés en mercados locales e
internacionales (37).


http://www.google.com.ec/imgres?q=quinoa&um=1&hl=es&sa=N&biw=1725&bih=782&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=mlrhIgHmwtO5TM:&imgrefurl=http://chefgabrielamoreno.blogspot.com/2011/06/la-quinoa.html&docid=22FGvCQdOsuCCM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-yq2halhJRos/TeflUTQtsLI/AAAAAAAAAkA/SjgW0Ns_ZUA/s1600/Quinoa+Jar.jpg&w=350&h=466&ei=UXFtUMfKJ4jO9ATGvYHAAg&zoom=1&iact=hc&vpx=1116&vpy=102&dur=9773&hovh=259&hovw=194&tx=81&ty=103&sig=115411149291946180612&page=1&tbnh=137&tbnw=108&start=0&ndsp=36&ved=1t:429,r:15,s:0,i:180

3.3.2 Clasificacion taxonomica de la quinua

Reino Plantae

Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Subclase Arquiclamideae
Orden Centrospermales
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa Willd
Fuente: Giusti, 1970

3.3.3 Composicion quimica y valor nutritivo

El valor nutricional de un alimento esta dado por su naturaleza quimica, las transformaciones que
tiene al ser ingerido y los efectos que produce en el consumidor. La proteina vegetal ayuda al
desarrollo y crecimiento del organismo, conserva el calor y energia del cuerpo, es de facil

digestion y forma parte de una dieta completa y balanceada (24).

La quinua es fuente natural de proteina vegetal econdmica y de alto valor nutritivo debido al
aporte de aminoacidos esenciales; en cuanto a su valor calorico es mayor que otros cereales, en
grano y en harina alcanza a 350 cal/100 g., asi se caracteriza como un alimento adecuado para

zonas y épocas frias (24).

Los aminoacidos esenciales, le confieren un valor biolégico comparable solo con la leche, el
huevo y la menestra de lenteja, por ello es considerada como uno de los principales alimentos.
En el siguiente cuadro se presenta una comparacion de los componentes de quinua con otros

cereales (24).
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Tabla No 2. Comparacion de componentes de quinua con otros cereales

Componentes Quinua | Trigo | Maiz | Arroz | Avena
(%)

Proteinas 16,28* 11,43 12,28 | 10,25 12,3
Grasas 6,7 2,08 4,3 0,16 5,6
Fibras 5,49* 3,65 1,68 - 8,7
Cenizas 3,11* 1,46 1,49 0,6 2,6
Calcio 0,12 0,05 0,01 - -
Fosforo 0,36 0,42 0,3 0,1 -
Hidratos de |71 71 70 78 60
carbono

Fuente: *Peralta et al., 2008 (a), PRODIVERSITAS, (2005)

3.3.4 Descripcion botanica

Es una planta anual de tamafio muy variable, puede medir entre un 1 m a 3.5 m de altura, de
acuerdo a los ecotipos, razas y el medio ecologico donde se cultiven. La raiz es fasciculada,
llegando a tener una profundidad de 0,50 a 2,80 m segun el ecotipo, la profundidad del suelo y la
altura de la planta. El tallo es de seccidn circular cerca de la raiz transformandose en angular a la
altura donde nacen las ramas y hojas. La corteza del tallo esta endurecida; mientras la medula es

suave cuando las plantas son tiernas, y seca con textura esponjosa cuando maduran (61).

Segun el desarrollo de la ramificacion se pueden encontrar plantas con un solo tallo principal y
ramas laterales muy cortas en los ecotipos del altiplano, o plantas con todas las ramas de igual
tamafio en los ecotipos de valle, dandose todos los tipos intermedios. Este desarrollo de la
arquitectura de la planta puede modificarse parcialmente, segln la densidad de siembra que tenga
el cultivo. (61)
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Las hojas son de carécter polimorfo en una sola planta, las hojas basales son romboides, mientras
las hojas superiores, generalmente alrededor de la inflorescencia, son lanceoladas. La lamina de
las hojas tiernas estd cubierta de una pubescencia granulosa vesiculosa en el envés y algunas

veces en el haz. Esta cobertura varia del blanco al color rojo-purpura (61).

El fruto de la quinua es un aquenio, el perigonio cubre una sola semilla y se desprende con
facilidad al frotarlo. A su vez, la semilla esta envuelta por un episperma casi adherido (61).

3.4 El Amaranto (Amaranthus caudatus L.)

FIGURA No. 3. EL AMARANTO (Amaranthus caudatus L.)
FUENTE: PERALTA, (1985)

3.4.1 Origen

Amaranto o kiwicha, llamado también por los cientificos Amaranthus caudatus; grano oriundo
del Peru, es cultivado desde tiempos inmemoriales en Ecuador y ha sido hallado en tumbas

andinas con mas de 4,000 afios de antigliedad.

El Amaranto y sus mas de 1200 variedades tuvieron un protagonismo fundamental en el Imperio
Inca, al ser un alimento que se consumia por excelencia. Sin embargo, la época posterior a la
llegada de los espafioles, su presencia es casi nula, debido a que su consumo se realizaba de
forma oculta por el temor y reproche de la cultura espafiola. Los indigenas utilizaban el
amaranto en ceremonias religiosas pues era una bendicion para la madre tierra debido a sus

beneficios nutricionales y medicinales (25).
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3.4.2 Clasificacién taxondmica del amaranto

Reino: Vegetal

Divisién: Faner6gama

Tipo: Embryophytasiphonogama
Subtipo: Angiosperma

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Archyclamideae
Orden: Centrospermales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus

Seccion: Amaranthus

Especies: caudatus,cruentus e hypochondriacus.

3.4.3 Composicion quimica y valor nutricional

El Amaranto es una de las plantas mas nutritivas del mundo. Botanicos y Nutricionistas han
encontrado que posee gran calidad nutritiva, sobre todo en su contenido de proteinas, calcio,
acido félico y vitamina C. Las Semillas de Amaranto tostadas proveen una fuente de proteinas
superior, que es capaz de satisfacer gran parte de la racion proteica recomendad en nifios, y

proporcionar aproximadamente el 70% de energia de la dieta. (9)

El Amaranto contiene el doble de lisina que el trigo, el triple que el maiz, y tanta lisina como en
la leche, y presenta un aminoacido limitante, la leucina, esto permite que la proteina de la
variedad Amaranto caudatus se absorba y utilice hasta el 70%, cifra que asciende hasta el 79%
segun el tipo de semilla. EI cdmputo aminoacidico es de 86% en Amaranto hypochondriacus y
de 77% en Amaranto cruentus. Se puede apreciar el alto valor biolégico de su proteina
comparandola con los computos quimicos de la proteina del trigo (73%) y soya (74%), mientras

que las proteinas de origen animal no presentan aminoacidos limitantes (9).
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Tabla 3. Valor nutricional del amaranto comparado con otros granos*

AMARANTO | ARROZ TRIGO MAIZ AVENA
AMARILLO

Fibra dietética 1459 6,59 10,79 9,49 16,99
Proteina 9,3¢ 2,89 12,79 7,30 10,6 g
Grasas 6,59 0549 2,09 4,79 6,99
Carbohidratos 66,2 g 79,29 75,4 g 74,39 66,3 g
Calcio 153,0 mg 3,0 mg 34,0 mg 7,0 mg 54,0 mg
Hierro 7,6 mg 4,23 mg 5,4 mg 2,7 mg 4,7 mg
Calorias 374,0 Kcal 358,0 Kcal | 340,0 Kcal | 365,0 Kcal 389,0 Kcal

*Por cada 100 g de materia cruda
FUENTE: PERALTA, (2008)

3.4.4 Descripcion botanica

Posee una raiz pivotante con muchas raices laterales, secundarias y terciarias. La raiz principal
sostiene el peso de la planta y las raices primarias pueden obtener una consistencia lefiosa lo cual
permite que la planta alcance dimensiones considerables cuando existe una baja densidad del
cultivo (26).

El tallo de estas especies es herbaceo, cilindrico y anguloso. El color del tallo del amaranto es de
color verde hasta la etapa de floracion, y de color verde con rosado hasta la época de cosecha;

este puede alcanzar una altura de 1,8 m (26).

Las hojas son de forma romboidal, lisas presentan poca pubescencia y nervaduras gruesas, su
color es verde claro cuando son jovenes y verde amarillento al llegar a la madurez, llegan a

medir 20 cm de largo y 8 cm de ancho en la base (26).

La inflorescencia o panoja puede ser terminal o axilar, asi como erecta o decumbente, es muy

vistosa, y es de color morado o purpura intenso. Las flores encontradas en la inflorescencia son
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numerosas y presentan un compartimiento autégamo, aunque el viento y los insectos pueden

provocar fecundacién cruzada. Son unisexuales y presentan las siguientes caracteristicas:

e Un gineceo con ovario esférico, sipero, que aloja a una sola semilla, tres estigmas filiformes
y pilosos, los cuales son receptivos dias antes a la maduracion de los estambres. El androceo

tiene cinco estambres con anteras de color amarillo (26).

e EIl fruto es utriculo, es decir, presenta un pixidio unilocular o capsula pequefia, que esta
compuesta por un opérculo y una urna en donde se aloja la semilla. Al momento de llegar la
maduracion el opérculo se separa y deja en descubierto a la urna, la misma que al

desprenderse provoca la dehiscencia o caida de las semillas (26).

e Lasemilla es redonda, pequefia, de color blanco a blanco amarillento, es menos dura al moler

y revienta facilmente a elevadas temperaturas (26).

3.5 El Sangorache (Amaranthus hybridus L.)

3.5.1 Origen

FIGURA No. 4. EL SANGORACHE (Amaranthus hybridus L.)

FUENTE: PERALTA., (1998)

El amaranto negro es una leguminosa de origen andino conocida con el nombre de ataco o

sangorache; su flor es de color rojo-morado y produce semillas de color negro. Para los mayas,
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aztecas e incas, el amaranto negro fue la principal fuente de proteinas, pero con la llegada de los
espafioles a América se prohibié su consumo por considerarlo un instrumento de las ceremonias

paganas (29).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura sefialé en 1997
que el almidon del ataco posee propiedades Unicas y lo convierten en una alternativa potencial
de la industria de alimentos; por tal motivo, fue seleccionado por la NASA para alimentar a los

astronautas (29).

La composicion del grano de sangorache muestra que tiene entre el 14 y 17% de proteina, es
decir, un poco mas alto que los cereales tradicionales (el maiz 9,33%; el arroz 8,77%), 14% de
fibra, 6% de carbohidratos y minerales. Mientras que su colorante contiene proteinas, minerales

y antioxidantes (29).

Segun datos proporcionados por Peralta et al., 2008, 100 gramos de amaranto negro pueden
aportar el 46% de la ingesta diaria recomendada de calcio y junto A la quinua pueden contribuir

al total de la ingesta diaria recomendada de hierro (29).

3.5.1 Descripcion botanica

La raiz del sangorache es semejante al del amaranto. ElI tallo es de color purpura, presenta
estrias longitudinales de color morado o purpura que le otorgan una apariencia acanalada y puede

alcanzar una altura de 2 m (30).

Las hojas son de forma ovalada, simples, alternas, opuestas, pecioladas, de color verde cuando
son jovenes y de color rojo, morado o purpura al madurar. Pueden llegar a medir 15 cm de largo
y 10 cm de ancho (30).

La semilla es redonda, lisa, pequefia, brillante, de color negro o purpura intenso, es dura al moler

y revienta con dificultad (30).
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3.6 Analisis proximal y/o bromatoldgico

El anlisis proximal permite 1a determinacién conjunta de un grupo de sustancias estrechamente
emparentadas. Comprende la determinacion del contenido de agua, proteina, grasa (extracto
etéreo), cenizas y fibra. Las sustancias extraibles no nitrogenadas (ELN) se determinan por
calculo, restando la suma de estos 5 componentes de 100%. Los analistas usan el término bruto
y/o crudo para resaltar que estos grupos de sustancias son mas o menos proximas y ni se trata de
compuestos individuales. (17)

Como todas las determinaciones son empiricas, es preciso indicar y seguir con precision las
condiciones del analista. Cualquier error cometidos en las estimacion de estos cinco

componentes aumenta la cifra de las sustancias extraibles no nitrogenadas (17).

3.6.1 Determinacion de humedad

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por razones cientificas,
técnicas y economicas (Comité de Normas alimentarias, 1979), su determinacion precisa es muy
dificil. El agua se encuentra en los alimentos esencialmente en dos formas, como agua enlazada
y como agua disponible o libre; el agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en forma
quimica, o a través de puentes de hidrogeno a grupos ionicos o polares, mientras que el agua
libre es la que no esta fisicamente unida a la matriz del alimento y se puede congelar o perder
con facilidad por evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los alimentos son mezclas

heterogéneas de sustancias, contienen proporciones variables de ambas formas (17).

En la mayoria de las industrias alimentarias la humedad se suele determinar a diario., por las

siguientes razones:

e Elagua presente por encima de ciertos valores, facilita el desarrollo de microorganismos.
e Elagua es el adulterante para ciertos alimentos como leche, quesos, mantequilla, etc.
e Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua. Por ejemplo la sal, azlcar.

e Lacantidad de agua puede afectar la textura. Ejemplo carnes curadas.
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La determinacion del contenido de agua representa una via sencilla para el control de la

concentracion en las distintas etapas de la fabricacion de alimentos (17).

3.6.2 Determinacion de cenizas.

El concepto de cenizas se refiere al residuo inorganico que se obtiene al incinerar la materia
orgénica en condiciones determinadas. El contenido de minerales se obtiene una vez eliminada

cualquier impureza y particulas de carbono procedentes de una combustion incompleta (17).

La determinacion de cenizas permite:

e Establecer el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

e Permite identificar adulteraciones, en donde se ha adicionado sal, talco, yeso, cal, carbonatos
alcalinos, etc., como conservadores, material de carga, auxiliares ilegales de la coagulacion
de la leche para quesos, neutralizantes de la leche que empieza a acidificarse.

e Determina el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena, arcilla).

e Caracterizar y evalla la calidad de alimentos. (17)

3.6.3 Determinacion de proteina

Los nutrientes de gran importancia biolégica que son las proteinas, son macromoléculas que

constituyen el principal nutriente para la formacion de los musculos del cuerpo.

Funciones de las proteinas son transportar las sustancias grasas a traves de la sangre, elevando
asi las defensas de nuestro organismo. Por lo tanto la ingesta diaria de estos nutrientes que son
las proteinas es imprescindible para una dieta sana y saludable para todos siendo la ingesta de

alimentos ricos en proteinas de especial importancia en la nutricion.

Hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los alimentos se determinaba a partir del
contenido de nitrégeno organico determinado por el método Kjeldahl. En la actualidad, existen

varios métodos alternativos fisicos y quimicos, algunos han sido automatizados o
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semiautomatizados; pero el método Kjeldahl, sigue siendo la técnica méas confiable para la

determinacion de nitrégeno organico (17).

3.6.4 Extracto etéreo

El método Soxhlet utiliza un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en éter

presentes en el alimento.

Insoluble en agua y soluble en disolventes orgénicos. Proporcionan energia y son la principal
reserva energética del organismo. Fuente de acidos grasos esenciales, transporte de combustible
metabolico y disolvente de algunas vitaminas. Influyen en la absorcion de las proteinas y en la

calidad de la grasa que se deposita en el cuerpo y de los productos (17).

3.6.5 Determinacion de fibra

La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa e indigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente estd constituida por compuestos poliméricos fibrosos carbohidratados (celulosa,
hemicelulosa, pectinas, gomas, mucilagos) y no carbohidratados (lignina, polimero del
fenilpropano). El organismo humano carece de sistemas enzimaticos que degraden estos
polimeros y aparecen inalterados en el intestino grueso (colon) ejerciendo una accién reguladora

del peristaltismo y facilitan la evacuacion de las heces fecales.

La AOAC define a la fibra cruda como "'la porcion que se pierde tras la incineracion del residuo
seco obtenido después de digestion &cida-alcalina de la muestra seca y desengrasada en
condiciones especificas". La fibra contribuye a la textura rigida, dura y la sensacion de

fibrosidad de los alimentos vegetales (1).
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3.7 Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico comprende pruebas preliminares sencillas y répidas que detectan
cualitativamente la presencia de determinados grupos de compuestos; se basan en la micro

quimica para evidenciar estos grupos mediante formacion de precipitados y/o coloraciones.

Estas reacciones se caracterizan por ser selectivas para las clases o grupos de compuestos que se
investigan, detectan la minima cantidad posible y utilizan un minimo de equipo de laboratorio
(39).

FAMILIAS DE COMPUESTOS A IDENTIFICAR

3.7.1 ACEITES ESENCIALES

Aceites livianos, contenidos en diferentes partes de las denominadas plantas aromaticas, algunas
de las cuéles contienen la esencia principalmente en sus semillas (anis, eneldo, coriandro), en las
cascaras de su fruto (limén, bergamota, naranja), en las hojas (menta, eucalipto, tea-tree), en la
madera (canela, sandalo, cedro), en las flores (jazmin, lavanda, ylang-ylang) en sus raices

(vetiver, jengibre, angélica) y otras en su resina (incienso, benjui, mirra).

Estos aceites por su estructura molecular especifica al ser tan livianos, se evaporan facilmente a
temperatura ambiente; sirven para fabricar fragancias, perfumes y productos de bafio; y tienen

aplicaciones como sustancias beneficiosas en la aromaterapia (14)(43).

3.7.2 ACIDOS GRASOS

Compuestos constituyentes de las grasas, son el producto de la hidrolisis basica de grasas
animales o vegetales. Estos pueden ser saturados cuando tienen una cadena lineal (serie

estedrica), insaturados cuando los &tomos de hidrogeno estan ausentes y la union sencilla entre

atomos de carbdn ha sido reemplazada por un doble enlace (serie oleica); si existe una sola union
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doble se conoce como monoinsaturada mientras que si hay mas de uno es poliinsaturado (series

linoleica y linolénica). (14)(43).

3.7.3 CATEQUINAS

Las catequinas son flavonoides que parecen tener una actividad anticancerigena reconocida,
aunque sus propiedades son mucho mas amplias. Entre estas podriamos mencionar sus
propiedades antiartriticas, antinflamatorias, antiulcericas, antiagregantes, inmunoestimulantes, o

hepatoprotectivas. Sirven para tratar enfermedades como: Arterioesclerosis y colesterol (47).

3.7.4 AZUCARES REDUCTORES

Son aquellos azucares que poseen su grupo carbonilo (grupo funcional) intacto, y que a través

del mismo pueden reaccionar con otras especies.

La glucosa y otros azucares como la maltosa se denominan azucares reductores. La prueba de
fehling se utiliza para detectar la presencia y cuantificar el contenido. La prueba de fehling se
utilizaba para detectar el contenido de glucosa en la sangre y orina en el diagndstico de la
diabetes (14)(43).

3.7.5 QUINONAS

Las quinonas naturales son un grupo de compuestos cuya coloracion puede ser desde el amarillo
palido hasta casi negro. Se encuentran frecuentemente en la corteza, en el corazén de la madera o
de la raiz, y en algunos casos en las hojas, donde su color esta enmascarado por otros pigmentos.
En general, estdn ampliamente distribuidas pero contribuyen en muy pequefia extension a la
colaboracion de las plantas superiores. Para su mejor estudio las quinonas se subdividen en
benzoquinonas, naftoquinonas, antraquinonas, quinonas isoprenoide. Puede ademas contener
diversos grupos funcionales, anillos de furanos o pirano, encontrarse como dimeros, Sser

parcialmente reducidos como antranoles y antronas, etc.
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Las quinonas han sido reconocidas desde la antigliedad por sus propiedades tintéreas; algunas
presentan ademas otras propiedades como la emodina que es catartica. (16 )

3.7.6 ALCALOIDES

Compuestos nitrogenados de origen vegetal. Pueden ser s6lidos, solubles en alcohol o insolubles
en el agua. Se extraen con agua, alcohol, alcalis, estos son el resultado del metabolismo de los

aminoacidos. (40)

Su funcién es reguladora y protege a la planta contra los insectos y parasitos. En medicina,
farmacologia y fitoterapia se emplean en estado puro o por infusiones; se utiliza su cafeina en
bebidas como: café, té o bebidas refrescantes. Existen innumerables plantas que contienen
alcaloides, por ejemplo: opio, cafeto, té, cornezuelo del centeno, ruda, cicuta, belladona, eléboro
(14)(43).

3.7.7 ANTOCIANINAS

Técnicamente, son conocidos como Flavonales; son pigmentos hidrosolubles de hojas, flores y
frutos. Las antocianidinas, siendo solubles en agua, recogen radicales libres que se encuentran
en los fluidos de los tejidos; es una propiedad importante que beneficia especialmente a atletas y
otras personas dedicadas a la actividad deportiva y fisica, debido a que el ejercicio extenuante

genera gran cantidad de radicales libres. Se emplea como antioxidante (14)(43)

3.7.8 LACTONAS

Se encuentran abundantemente en la familia de las Compuestas, Lauraceas y Magnoliaceas, y
son responsables del sabor amargo de muchas drogas como el cardo santo (Cnicus benedictus),
el ajenjo (Artemisia absinthium) o el diente de ledn (Taraxacumofficinale). Tienen actividad
antibacteriana y antifngica. Algunas producen dermatitis en la piel ya que inducen la formacién

de alérgenos (62).
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3.7.9 CUMARINAS

Sustancia presente en muchos vegetales, siendo mas abundantes cuando estos se someten a
procesos de secado; se encuentra en hojas, frutas, semillas y raices, mayormente en las
gramineas y umbeliferas; presentan un olor agradable en el espliego, la asperilla olorosa, el
tabaco, etc. También posee un tipo de lactona que es toxica y no puede ser usada como
saborizante (63).

3.7.10 TRITERPENOS

Constituyen los denominados “aceites esenciales”, compuestos de sustancias organicas volatiles
0 aromaticas, formados por alcoholes, cetonas, éteres aldehidos; estos se producen y almacenan
en los canales secretores de las plantas. Su extraccion se realiza por arrastre de vapor o solventes

organicos.

Las plantas con aceites esenciales se ubican principalmente en las familias de las Labiadas y las
Umbeliferas. Las propiedades curativas son variadas y abundantes. Por lo general, poseen

propiedades sedantes, antiespasmddicas y desinfectantes.

Algunas plantas poseen aceites esenciales que aumentan la diuresis (caléndula) y otras poseen
efectos anti-histaminicos (manzanilla). Utiles en perfumeria, farmacia y en la preparacion de
determinados alimentos. Previenen las caries y actian como agentes anti ulcerativos. Se unen al
estrégeno e inhiben los procesos inflamatorios por supresion de la actividad de ciertas enzimas
(14)(43).

3.7.11 ESTEROLES
En la naturaleza se encuentran una gran cantidad y diversidad de sustancias con el ndcleo

esteroide, las cuales incluyen a los esteroles (o0 3-hidroxiesteroides), los esteroides con grupos

carbonilo (también denominados oxa- o cetoesteroides ), los esteroides con grupos amino en el
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nacleo o la cadena lateral (alcaloides esteroidales) y los cardendlidos( o cardiotonicos) entre
otros. También estan en forma libre, esterificados con &cidos grasos o glicosidados.

Todos contienen un nacleo ciclo pentano perhidrofenantreno y presentan un grupo hidroxilo en
el carbono 3. La mayoria de esteroles naturales o esteroles insaturados poseen una cadena lateral
de 8 a 10 4tomos de carbono y un enlace doble en el C-5 (63).

En los animales superiores (incluido el hombre) se encuentra principalmente el colesterol,
constituyente importante de membranas y precursor de sustancias fisiolégicamente importantes
(hormonas, &cidos biliares, vitamina D, etc.). En las plantas superiores estan principalmente los
denominados 21 fitosteroles: B- Sitosterol, ampesterol y Estigmasterol. Un esterol menos comin

es el Fucosterol, el cual es el esteroide principal de muchas algas pardas y del coco (15.)

3.7.12 FLAVONOIDES

Son pigmentos amarillos proximos quimicamente a los taninos, derivados polihidroxilados de las
estructuras basicas del 2 fenilcromano; estos compuesto presentan efectos protectores frente a
estados toxicos, antinflamatorios y colorantes; combaten alergias, radicales libres, microbios,
virus, tumores, hipertension, protegen el sistema circulatorio, ademas de Reducir el riesgo de
varios tipos de cancer y algunos trastornos de la vista. Estan presentes en plantas como la
manzanilla (14)(43).

3.7.13 CARDENOLIDOS

Los cardendlidos son esteroides cardiotonicos se encuentran en algunas especies vegetales.
Actlan selectivamente sobre el corazon. A dosis suficientes son venenos cardiacos que han sido
usados por tribus para envenenar puntas de flechas. A dosis muy bajas (decimas mg/dia) son
medicamentos cardiotonicos: se fijan selectivamente en el miocardio, aumentan la intensidad de

su contraccion, disminuyen su frecuencia y aumentan el rendimiento cardiaco (33).
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3.7.14 SAPONINAS

Glucésidos presentes en muchas plantas; son solubles en agua, incoloros y amorfos. Forman
emulsiones muy espumosas y coloideas; estos compuestos son empleados para la fabricacién de
jabones y lejias debido a la solubilidad en agua Yy su alto peso molecular. En medicina se
emplean como: diuréticos, expectorantes, desinfectantes del aparato genitourinario. Las
saponinas se encuentran en plantas como: el gordolobo, ginseng y saponaria, etc.

Presentan un grupo de caracteristicas generales que sirven de base para su identificacién rapida:

e Produccidn de espuma al ser agitadas en soluciones acuosas.

e Produccién de hemdlisis de los globulos rojos, propiedad que permite cuantificar la potencia
de estas sustancias.

e Produccién de reacciones positiva en la prueba de Liebermann-Burchad. Las saponinas
esteroidales en esta prueba manifiestan colores que van desde el azul hasta el verde, y las

saponinas triterpénicas, coloraciones rosadas, rojas o violetas (14)(43).

3.7.15 FENOLES

El fenol es una sustancia tanto manufacturada como natural. El fenol puro es un sélido incoloro a
blanco. EI producto comercial es un liquido. El fenol tiene un olor caracteristico

repugnantemente dulce y alquitranado.

Se puede detectar el sabor y el olor del fenol a niveles mas bajos que los asociados con efectos

adversos. El fenol se evapora mas lentamente que el agua y es moderadamente soluble en agua.

El fenol se usa principalmente en la produccién de resinas fendlicas y en la manufactura de nylon
y otras fibras sintéticas. También se usa en productos quimicos para matar bacterias y hongos en
cieno, como desinfectante y antiséptico y en preparaciones tales como enjuagadientes y pastillas

para el dolor de garganta (46).
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3.7.16 TANINOS

Los taninos son compuestos polifendlicos muy astringentes y de gusto amargo. Se dividen en
hidrolizables y condensados.

En medicina popular los taninos se emplean para combatir la diarrea, las hemorroides, para curar
las heridas externas, como bactericidas y como antidotos de otros venenos.

Estos compuestos han sido desarrollados por las plantas como una manera de defenderse de las
agresiones externas de los depredadores, de ahi que presenten gustos muy amargos Yy

astringentes.

Cuando se ingieren en cantidades superiores a 100 mg diarios producen problemas de salud que
se manifiestan en el aparato digestivo (diarreas, dolor de estdmago, presencia de orina en la

sangre, dolor de cabeza, falta de apetito, etc.) (47).

3.7.17 AMINOACIDOS

Son moléculas, y son la parte principal de las proteinas, que estas a su vez son los ladrillos con

los que se construyen los seres Vivos.

Las plantas pueden sintetizar todos los aminoécidos, nuestro cuerpo solo sintetiza 16,
aminodcidos, estos, que el cuerpo sintetiza reciclando las células muertas a partir del conducto

intestinal y catabolizando las proteinas dentro del propio cuerpo.

De estos 20 aminoacidos, tenemos un grupo de ocho a diez son los resultan indispensables para
la vida. Si mantenemos una dieta equilibrada resulta muy dificil que necesitemos una aportacion
extra, solo en caso de enfermedad o en momentos de maximo entrenamiento (esto no lo tienen

claro todos los médicos) es recomendable un suplemento extra.

Si nuestra dieta no contiene los suficientes vegetales podemos tener deficiencia de triptéfano, la

lisina y la metionin (56).
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3.7.18 PRINCIPIOS AMARGOS

Se caracterizan por el peculiar sabor que aportan a la planta, su efecto ténico general y su
actividad estimulante sobre la secrecion de jugos géastricos. Se clasifican en tres grupos: puros,
picantes y aromaticos. Los principios amargos estimulan el apetito y mejoran las digestiones;
algunos principios aromaticos cuentan con actividad antiséptica, y los picantes, en términos

generales, contribuyen a mejor la circulacion sanguinea (3).

3.7.19 MUCILAGOS

Los mucilagos son compuestos formados porpolisacaridos (pentosanas y hexosanas), fermentos,
productos de oxidacion y elementos minerales. Al mezclarse con el agua se obtiene una sustancia
viscosa de aspecto gelatinosa; poseen un amplio espectro de actuacion: como antinflamatorias,
emolientes (ablandan) y vulnerarias (cicatrizan), protectoras de las mucosas antidiarréeicas (baja

dosis) y laxantes (altas dosis), antibidticas.

En fitoterapia se emplean a modo de infusiones para resolver problemas del aparato respiratorio
y como cataplasmas para aliviar los dolores producidos por traumatismos. Se encuentran en gran
proporcion en algas, algunos bulbos, tubérculos, plantas carnosas. Dentro de los mucilagos, se

distinguen también las pectinas que se hallan en frutas y verduras (14)(43).
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IVMETODOLOGIA

M¢étodo Inductivo

Al investigar a la quinua, chocho, amaranto y sangorache se puede generalizar y decir que estos
granos andinos presentan contenidos importantes de cenizas, proteina, grasa, fibra y que ademas
prevalecen de existencia de metabolitos secundarios de interés farmacoterapeutico tanto en las

hojas como en el grano.

Meétodo cientifico

Se realiz6 una serie ordenada de procedimientos en base a la investigacion cientifica para obtener
la extension de los conocimientos. La informacion de esta investigacion se obtiene cominmente

a traveés de fuentes bibliogréaficas (libros, medios informaticos (Internet), Normas establecidas).

Meétodo estadistico

Consistio en una secuencia de procedimientos para el manejo de los datos cualitativos y
cuantitativos de la investigacion. Para ello se dispuso del programa estadistico InfoStad para el
andlisis de resultados obtenidos de los ensayos bromatoldgico y fitoquimico de las especies en

estudio.

4.1 Tipo de estudio

Estudio Observacional
Se observd, midié y analizo las variables de interés: hojas y granos de chocho, quinua, amaranto

y sangorache Yy los andlisis bromatoldgicos y fitoquimicos y al obtener resultados se pudo

valorar lo que ocurre en su realidad.
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4.2 Lugar de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en el laboratorio Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental “Santa Catalina” ubicado en el canton

Mejia, parroquia Cutulagua; Km. 1 de la Panamericana Sur de Quito, Provincia Pichincha.

En el laboratorio de la escuela de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria, en el
laboratorio de Investigacion de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de
Chimborazo Km. 1 Via a Guano, localizada en el Cantdn Riobamba, Provincia de Chimborazo.

4.3 Tiempo de la investigacion

La investigacion se inicio en julio del 2012 y culminé en mayo del 2013.

4.4 Poblacion Muestra

Los materiales de estudio fueron proporcionados por el INIAP, se muestrearon las hojas y

granos de las variedades que a continuacion se detallan:

Chocho

e Variedad INIAP 450
e Variedad INIAP 451
e Variedad criolla

Quinua

e Variedad INIAP-Tunkahuan

e Variedad INIAP-Pata de venado
e Variedad criolla blanca

e Variedad criolla morada
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Amaranto

e Variedad Alegria
e Variedad Perucho

Sangorache

e Linea Chimborazo

Universo:

El total de harina para el analisis bromatoldgico, pruebas fitoquimicas y cuantificacion de
metabolitos:

Muestra:
N= 1685 gramos

Se aplica la siguiente formula:

n= NEZ2 = 72 p=0.5
* *p *q 4=0.5

E=0.4
N=1685

196205 %05+ 1685
"= (1685 0.42) « 1.962 % 0.5 * 0.5

n = 6,25gr

Z=Nivel de confianza
N=Poblaciéon-Censo
p=Probabilidad a favor
g=Probabilidad en contra
e=error de estimacion
n=Tamano de la muestra
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Operacionalizacion de variables

Variable Concepto Objetivos Indicadores Unid
Independientes
Parte de la planta | Someter a un andlisis | Chocho
Hojas generalmente  verde  que | bromatologico y | -Variedad INIAP 450
cumple funciones de | fitoquimico las hojas de | -Variedad INIAP 451
respiraciéon y elaboracion de | cada variedad -Variedad criolla
las sustancias nutritivas del Quinua
vegetal. -Variedad INIAP-Tunkahuan
-Variedad INIAP-Pata  de
Someter a un analisis | venado
bromatoldgico y | -Variedad criolla blanca
Granos fitoquimico a analisis las | -Variedad criolla morada
Son producidos por los | granos de cada variedad | Amaranto
vegetales 'y, cuando se -Variedad Alegria
siembran o caen al suelo, -Variedad Perucho
genera otros ejemplares que Sangorache
pertenecen a la especie en -Linea Chimborazo
cuestion.
Variables
Dependientes
La palabra bromatologia se | Realiza un analisis | -Determinacion de Humedad | %
deriva de las voces griegas: | bromatoldgicos tanto a | -Determinacion de Cenizas %
broma, bromatos alimento | las hojas como a los | -Determinacion de Fibra
Anélisis y logos, tratado o ciencia y | granos de cada especie | Cruda o Bruta %
bromatol6gic | se aplica al estudio de todos | para comparar | -Determinacion de Grasa o
0 los alimentos y principios | resultados Extracto Etéreo %
nutritivos o nutrientes que -Determinacion de Proteina %
aprovechaban las plantas,
los animales y el hombre
Realizar un analisis
La Fitoguimica es una | fitoquimico tanto a las
disciplina cientifica que | hojas como a los
tiene como objeto el | granos de cada especie | Metabolitos Secundarios
Analisis aislamiento, analisis, | para cuantificar los %
Fitoguimico purificacion, elucidacién de | metabolitos
preliminar la estructura y | secundarios de mayor

caracterizacion de la

actividad  biologica de
diversas sustancias
producidas por los
vegetales.

prevalencia de interés
farmacoteraupéutico
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4.5 Procedimientos

Actividad Responsable | Descripcion Mes Lugar
Levantamiento | Jessica Levantamiento del | Julio UNACH
del anteproyecto | Guapi anteproyecto y presentacion
de tesis a las autoridades de la
facultad de Ingenieria para
su previa aceptacion.
Muestreo de | INIAP Recoleccion muestras | Agosto INIAP
granos y hojas aleatorias de hojas y granos
de las especies de chocho, quinua,
en estudio amaranto y sangorache.
Preparacion de | Jessica Se procedio a la limpieza y | Septiembre INIAP
muestras Guapi destroce, y se secaron en
una estufa a 30°C.
Analisis Jessica Se realizo los analisis | Octubre UNACH- Facultad
bromatoldgico Guapi bromatologicos de: | Noviembre de Ingenieria, en el
de las Humedad, Cenizas, laboratorio de la
variedades en Proteina, Grasa, Fibra. escuela de
estudio. Ingenieria
Agroindustrial
Analisis Jessica Guapi | Se obtuvo los extractos: | Diciembre- UNACH facultad
fitoquimico de etéreo, alcohdlico y acuoso | Enero de Medicina , en el
las variedades con una maceracion laboratorio
en estudio continua de los granos y Investigaciones
hojas; posteriormente  se
realizaron  las  pruebas
fitoquimicas.
Cuantificacién | Jessica Guapi | Se realizd la determinacion | Febrero INIAP
de los de Alcaloides en Chochos, | Marzo
metabolitos Saponinas en Quinua Yy
secundarios de Flavonoides en Quinua,
mayor Amaranto y Sangorache.
prevalencia de
las variedades
en estudio
Analisis Jessica Guapi | Los resultados se | Abril INIAP
estadistico  de procedieron a analizar con
los resultados el programa estadistico
InfoStad.
Redaccion y | Jessica Guapi | Redaccion de resultados, y | Mayo UNACH

revision de tesis

revision bibliografica
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4.6 Procesamiento y analisis
4.6.1 Analisis Proximal o Bromatoldgico

Se realizé el anélisis proximal a las hojas y granos en estudio.

e Determinacion de humedad (A.O.A.C., 925.10, 1990) (Ver Anexo #1)

e Determinacion de cenizas (A.O.A.C., 923.03, 1990) (Ver Anexo #2)

e Determinacion de proteina total(Kjeldahl) (METODO 2.057.A.0.A.C.,1984) (Ver Anexo #3)
e Determinacion de grasa o extracto etéreo (Método Gc. R. Lees.1969.) (Ver Anexo #4)

e Determinacion de fibra cruda o bruta(AOAC 962.09, 2000) (Ver Anexo #5)

4.6.2 Andlisis fitoquimico
4.6.2.1 Obtencidn de los extractos

Las muestras de hojas y granos de Chocho, Quinua, Amaranto y Sangorache se procedieron a
una previa limpieza y secado en una estufa a 30°C por 48 horas para moler y seguir el siguiente

esquema para obtener los extractos.
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20-50g. MATERIAL VEGETAL

EXTRAER CON 90-150mL.DE ETER DIETLICO POR MACERACION
DURANTE 48 HORAS A TEMPERATURA AMBIENTE

FILTRAR

EXTRACTO ETEREOQ )
RESIDUD ]SDLIDD

EXTRAER EL RESIDUOQ CON 150mL.DE ETANOL POR MACERACION
DURANTE 458 HORAS. |

FILTRAR

RESIDUO SOLIDO EXTRACTO ALCOHOLICO

EXTRAER EL RESIDUO CON 150mL.DEETANOL
POR MACERACION DURANTE 48 HORAS.

FILTRAR

7

RESIDUO SOLIDO EXTRACTO ACUOSO

FIGURA N 5. ESQUEMA DE LA OBTENCION DE EXTRACTO ETEREO, ALCOHOLICO Y ACUOSO
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EXTRACTO ETEREQ

|
DIVIDIR EN FRACCIONES

5l EEL
ENSAYO DE BALJET
El[E{jSéﬂl‘TYE% ‘PEF{%%JP%?N (LACTONAS Y COUMARINAS)
1oL (dvidiren 3 pOTCIOnES) ¢y ey e LEBHELRMANN BUCHAR!
ENSAYOS DE DRAGENDORFF '
MAYER Y WAGNER (TRITERPENOS-ESTERQIDES)
(ALCALOIDES)

FIGURA N 6. ESQUEMA DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO CUALITATIVO EN EL EXTRACTO ETEREO
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EXTRACTO ALCOHOLICO

I
DIVIDIR EN FRACCIONES

1TL 2l 2mL o 2ml
EE'?ELELEI]FEQES E?Ei{m}m Z rf'_," EHE‘EV&DE ENSAYD CE EHEE@EEEE & ML en 3 porciones
wz rEpicroRes)) EISRTODE o |  BORNTRAGER] caRpERbLIas| ENSAYOS DE DRAGENDORFF
TRITEAPENOEEETERCIDES FRNRLER Y TANINGE HLINONAS] MAYER Y WAGNER
EHEi% o 3l (ALCALOIDES)
RESIMAS ENSAYD DE 2ml
EI*L‘EA‘-’STIELEIALJEF DTG ENsAYO DE
LAST oAz (AMINOAZIDES) ANTOCIAMIDING
2ml
ENSAYD ESPLUMA 2 mL
FAFCHAS ENSAYO DE
SHINODA
[FLAVONCIDES)

FIGURA N 7. ESQUEMA DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO CUALITATIVO EN EL EXTRACTO ALCOHOLICO



EXTRACTO ACUOSO

DIVIDIR EN FRACCIONES

6 ML en 3 porciones
ENSAYOS DE DRAGENDORFF 10 mL
MAYER Y WAGNER
{ALCALOIDES) Eﬂ%ﬁ{;ﬂ@agg
2 mL
ENS A ooy 102 GOTAS
ENSAYO DE
2 mL PRIMNCIPIOS AMARGOS

ENSAYO DE FEHLING
(AZ. REDUCTORES)

2mL
ENSAYO DE CLORURO 2mL
FERRICO ENSAYO DE ESPUMA
(TANINDS) (SAPONINAS)

FIGURA No 8. ESQUEMA DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO CUALITATIVO EN EL EXTRACTO ACUOSO
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4.6.2.2 Reacciones de caracterizacion

Se procedio de acuerdo a los siguientes esquemas:

(Ver Anexo #6)
GRUPOS PRUEBA REACCION POSITIVA
FITOQUIMICOS
Compuestos Ensayo de | Si aparecen gotas o una pelicula coloreada de rojo en el
Grasos Sudan lll o IV seno del liquido o en las paredes del tubo.
Wagner Opalescencia (+); Turbidez (++); precipitado marrén (+++)
Alcaloides Mayer Opalescencia (+); Turbidez (++); precipitado crema (+++)
Dragendorff Opalescencia (+); Turbidez (++); precipitado naranja (+++)
Lactonas y | Baljet Coloracion roja (++) o Precipitado rojo (+++)
Coumarinas
Coumarinas Hidroxamato Coloracion violeta: Claro (++), Intensa (+++)

férrico

Por un cambio rapido de coloraciones que va:

Triterpenos y | Lieberman- 1.- Rosa- azul muy rapido
Esteroides Burchard 2.- Verde intenso- visible rapido
3.- Verde oscuro- negro final de la reaccion
Azlcares Fehling Coloracion o precipitado rojo
Reductores
1.- Coloracion rojo- vino (comp. Fendlicos en general)
Fenoles y | FeCl; 2.- Coloracion verde intensa (taninos del tipo pirocatecélicos)
Taninos 3.- Coloracién azul (taninos del tipo pirogalotanicos)
Shinoda Coloraciones: amarillo, naranja, carmelita o rojo
Flavonoides Ensayo de | Coloracion rojo- marrén
Antocianidinas
Saponinas Ensayo de la|Formacion de espuma y su permanencia por 2 min. minimo
espuma
Aminoacidos Ninhidrina Coloracion azul violaceo.
Libres
Glicosidos Ensayo de | Coloracion violacea
Cardiotonicos Kedde
Quinonas Borntrager Coloracion rosada (++), roja (+++)
Polisacéarido Ensayo de | Consistencia gelatinosa
Mucilagos
Glicosidos Papel Coloracion roja
Cianogenéticos | picrosodado
Carotenoides Carr-Price Coloracion verde-azulada




4.6.3 Cuantificacion de metabolitos secundarios de mayor prevalencia

e En las hojas y granos de chocho: Cuantificacion de alcaloides - Método de titulacion. (Ver
Anexo #7)

e En las hojas y granos de quinua: Cuantificacion de saponina - Método de la espuma. (Ver
Anexo #8)

e En las hojas y granos de quinua, amaranto y sangorache: Cuantificacion de flavonoides -
Método AICI3 (Quettier-Deleu et al., 2000) (Ver Anexo #9)
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V. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion bromatoldgica de los granos y hojas del chocho, quinua, amaranto y
sangorache

Tabla N° 4. HUMEDAD

# TIPO DE MUESTRA % HUMEDAD
1 Grano quinua Tukahuam 5,922
2 Grano quinua Pata de Venado 5,435
3 Grano quinua criolla morada 6,035
4 Grano quinua criolla blanca 6,560
5 Grano sangorache 5,097
6 Grano chocho 450 4,961
7 Grano chocho 451 3,446
8 Grano chocho criollo 3,634
9 Grano amaranto Perucho 2,822
10  Grano amaranto alegria 3,998
11  Hoja quinua Tukahuam 4,887
12  Hoja quinua pata de venado 4,057
13  Hoja quinua criolla morada 3,659
14  Hoja quinua criolla blanca 3,117
15 Hoja sangorache 4,592
16  Hoja chocho 450 4,063
17  Hoja chocho 451 4,383
18 Hoja chocho criollo 3,884
19 Hoja amaranto Perucho 4,553
20 Hoja amaranto alegria 3,981
21  Panoja de sangorache 5,212
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Tabla N° 5. CENIZAS

© 00 N oo o1 A W DN PP
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TIPO DE MUESTRA

Grano quinua tukahuam
Grano quinua pata de venado
Grano quinua criolla morada
Grano quinua criolla blanca
Grano sangorache

Grano chocho 450

Grano chocho 451

Grano chocho criollo

Grano amaranto perucho
Grano amaranto alegria
Hoja quinua tukahuam

Hoja quinua pata de venado
Hoja quinua criolla morada
Hoja quinua criolla blanca
Hoja sangorache

Hoja chocho 450

Hoja chocho 451

Hoja chocho criollo

Hoja amaranto perucho
Hoja amaranto alegria

Panoja de sangorache
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%
CENIZAS
3,23
3,30
3,33
4,14
3,38
3,72
3,11
1,96
3,87
3,40
21,59
28,04
22,95
21,67
18,31
10,06
12,30
12,43
19,90
20,24
12,16



Tabla N° 6. PROTEINA

TIPO DE MUESTRA

% PROTEINA

© 00 N oo o M W N P H

I R N N N T T i o T
B O © O N o U D W N B O

Grano quinua tukahuam
Grano quinua pata de venado
Grano quinua criolla morada
Grano quinua criolla blanca
Grano sangorache

Grano chocho 450

Grano chocho 451

Grano chocho criollo
Grano amaranto perucho
Grano amaranto alegria
Hoja quinua tukahuam

Hoja quinua pata de venado
Hoja quinua criolla morada
Hoja quinua criolla blanca
Hoja sangorache

Hoja chocho 450

Hoja chocho 451

Hoja chocho criollo

Hoja amaranto perucho
Hoja amaranto alegria

Panoja de sangorache

15,50
16,55
17,58
18,67
15,80
47,18
46,87
45,53
19,20
20,46
21,81
22,68
22,59
21,23
29,75
34,15
32,43
23,64
25,54
25,28
26,67
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Tabla N° 7. GRASA

© 00 N oo o M W N P OH
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TIPO DE MUESTRA
Grano quinua tukahuam
Grano quinua pata de venado
Grano quinua criolla morada
Grano quinua criolla blanca
Grano sangorache

Grano chocho 450

Grano chocho 451

Grano chocho criollo

Grano amaranto perucho
Grano amaranto alegria
Hoja quinua tukahuam

Hoja quinua pata de venado
Hoja quinua criolla morada
Hoja quinua criolla blanca
Hoja sangorache

Hoja chocho 450

Hoja chocho 451

Hoja chocho criollo

Hoja amaranto perucho
Hoja amaranto alegria

Panoja de sangorache
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% GRASA
9,16
8,50
9,72
7,77
7,92
28,28
28,55
31,34
7,59
7,85
14,75
13,40
12,28
11,72
10,82
21,22
23,17
25,52
14,22
12,39
18,61



Tabla N° 8. FIBRA

# TIPO DE MUESTRA % FIBRA
1 Grano quinua tukahuam 4,36
2  Grano quinua pata de venado 4,70
3  Grano quinua criolla morada 6,19
4  Grano quinuacriolla blanca 5,14
5 Grano sangorache 11,58
6 Grano chocho 450 8,95
7  Grano chocho 451 9,13
8  Grano chocho criollo 10,40
9  Grano amaranto perucho 4,68
10 Grano amaranto alegria 7,50
11 Hoja quinua tukahuam 9,44
12 Hoja quinua pata de venado 9,40
13 Hoja quinua criolla morada 9,63
14 Hoja quinua criolla blanca 9,94
15 Hoja sangorache 12,67
16 Hoja chocho 450 9,73
17 Hoja chocho 451 9,93
18 Hoja chocho criollo 10,21
19 Hoja amaranto perucho 11,58
20 Hoja amaranto alegria 11,52
21 Panoja de sangorache 20,06
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5.2 Caracterizacion fitoquimica de los granos y hojas del chocho, quinua, amaranto y sangorache

Tabla N° 9. CARACTERIZACION FITOQUIMICA EN EXTRACTO ETEREO

DE ACEITES Y GRASAS LACTONAS Y TRITERPENOS Y ALCALOIDES
ENSAY/ COUMARINAS ESTEROIDES
MUESTRA ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO
SUDAN BALJET LIEBERMANN- DRAGENDORFF DE DE
BUCHARD MAYER WAGNER
GRANO DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLABLANCA | 4 o + +++ - - -
SA%,;&%A DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLA 4 o o + +++ - - -
GRANO DE QUINUA VARIEDAD PATADE VENADO | o + 4+ - - -
GRANO DE QUNUA VARIEDAD TUKAHUAM T+ + +++ - - -
HOJAS DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLABLANCA 4 o o ++ +++ - - -
HOJAS DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLAMORADA 1 o ++ F++ - - -
HOJAS DE QUINUA VARIEDAD PATADE VENADO 1 o ++ F++ - - -
HOJAS DE QUNUA VARIEDAD TUKAHUAM T+ ++ ++ - - -
GRANO DE CHOCHO VARIEDAD CRIOLLA F++ ++ 4+ +++ +++ 4+
GRANO DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 450 T+ ++ 4+ +++ 4+ +++
GRANO DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 451 T+ ++ 4+ +++ 4+ +++
HOJAS DE CHOCHO VARIEDAD CRIOLLA T+ ++ 4+ ++ ++ ++
HOJAS DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 450 T+ ++ 4+ ++ ++ ++
HOJAS DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 451 T+ ++ 4+ ++ ++ ++
FLORES DE CHOCHO VARIEDAD CRIOLLA ++ + 4+ ++ ++ ++
GRANO DE AMARANTO VARIEDAD ALEGRIA ++ + 4+ - - -
GRANO DE AMARANTO VARIEDAD PERUCHO ++ + F4+ - - -
HOJAS DE AMARANTO VARIEDAD ALEGRIA ++ + F4+ - - -
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HOJAS DE AMARANTO VARIEDAD PERUCHO ++ + +4++ - - -
GRANO DE SANGORACHE ++ ++ +4++ - - -
HOJAS DE SANGORACHE ++ + +4++ - - -
PANOJA DE SANGORACHE ++ + +4++ - - -
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: +  Negativo: -

Tabla N° 10. CARACTERIZACION FITOQUIMICA EN EXTRACTO ALCOHOLICO

DE CATEQUINA  QUINONAS  AZUCARES  LACTONAS  ANTOCINIDINA  TRITERPENOS FENOLES SAPONINAS AMINOACID ~ FLAVONOID ~ CARDENOLIDO  ALCALOIDES
ENSA s REDUCTOR Y s ESTEROIDES TANINOS os S
MUESTRA Es COUMARIN
AS
ENSAYODE  ENSAYO DE  ENSAYODE  ENSAYODE  ENSAYODE ENSAYO DE ENSAYODEFeCl3  ENSAYO DE LA ENSAYO DE  ENSAYODE  ENSAYO DE ENSAYO DE  ENSAYO  ENSAYODE
CATEQUINA  BORNTRAG  FEHLING BALJET ANTOCIANIDIN  LIEBERMANN- ESPUMA LA SHINODA KEDDE DRAGENDORF  DE WAGNER
s ER AS BUCHARD NINHIDRINA F MAYER
GRANO DE  QUINUA
VARIEDAD crioLLA T+ - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - _
BLANCA
GRANO DE  QUINUA
VARIEDAD crioLLA T+ - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - _
MORADA
GRANO DE  QUINUA
VARIEDAD ~PATA DE TT - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - -
VENADO
GRANO  DE  QUNUA
VARIEDAD TUKAHUAM ++ - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - -
HOJAS DE  QUINUA
VARIEDAD crioLLa T+ - ++ ++ + +++ ++ ++ ++ ++ - - - -
BLANCA
HOJAS DE  QUINUA
VARIEDAD crioLLa T+ - ++ ++ + +++ ++ ++ ++ ++ - - - -
MORADA
HOJAS DE  QUINUA
VARIEDAD PATA DE T+ - ++ ++ + +++ ++ ++ ++ ++ - - - -
VENADO
HOJAS DE  QUNUA
VARIEDAD TUKAHUAM ++ - ++ ++ + +++ ++ ++ ++ ++ - - - -
GRANO DE  CHOCHO
VARIEDAD CRIOLLA + - + ++ + ++ - - ++ + - +++ +++ +++
GRANO DE _ CHOCHO
VARIEDAD INIAP 450 + - + ++ + ++ - - ++ + - +++ +++ +++
GRANO DE _ CHOCHO
VARIEDAD INIAP 451 + - + ++ + ++ - - ++ + - +++ +++ +++
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HOJAS DE CHOCHO

VARIEDAD CRIOLLA ++ - ++ ++ + ++ ++ - ++ + ++ + t+
VARIEDAD WiAP a0 - ++ ++ + ++ ++ - ++ + ++ ++  ++
VARIEDAD AP a5+ - ++ ++ + + ++ - ++ + ++ ++ 4+
VARIEDAD CRIOLLA  ++ - ++ ++ ++ + ++ - + ++ ++ ++ o+
VARIEDAD ALEGRIA = ++ - ++ ++ ++ +++ + + +++  ++ - - -
VARIEDAD PERUCHD - ++ ++ ++ +++ + + ++H+ - - -
VARIEDAD ALEGRIA  © ++ - ++ ++ ++ +++ ++ + ++ ++ - - -
VARIEDAD PERUCHD -+ - ++ ++ ++ +++ ++ + ++ ++ - - -
GRANO DE SANGORACHE ++ _ ++ ++ ++ +++ + + ++ ++ - - -
HOJASDESANGORACHE 4 - ++ ++ ++ +++ ++ + ++ ++ - - -
PANOJA DE SANGORACHE ++ _ ++ + + ++ ++ - + + - - -
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: +  Negativo: -

Tabla N° 11. CARACTERIZACION FITOQUIMICA EN EXTRACTO ACUOSO

TIPO DE AZUCARES PRINCIPIOS FENOLES SAPONINAS FLAVONOIDES  ALCALOIDES

ENSAYO REDUCTORES  AMARGOS Y TANINOS

ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE LA ENSAYODE ENSAYO DE  ENSAYO ENSAYO
MUESTRA FEHLING PRINCIPIOS ENSAYO DE  ESPUMA SHINODA DRAGENDORFF  DE DE

AMARGOS FeClI3 MAYER WAGNER

GRANO DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLA 4 o 4 +++ ++ +++ +++ - - -
BLANCA
GRANO DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLA 4 o 4 +++ ++ +++ +++ - - -
MORADA
GRANO DE QUINUA VARIEDAD PATADE 4 o 4 +++ ++ +++ +++ - - -
VENADO
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GRANO DE QUNUA VARIEDAD +4++ +++ ++ +4++ +++ _ - -

TUKAHUAM

HOJAS DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLA ++ ++ +++ + ++ - - -

BLANCA

HOJAS DE QUINUA VARIEDAD CRIOLLA ++ ++ +++ + ++ - - -

MORADA

HOJAS DE QUINUA VARIEDAD PATA DE ++ ++ +++ + ++ _ - -

VENADO

HOJAS DE QUNUA VARIEDAD ++ ++ +++ + ++ - - -

TUKAHUAM

GRANO DE CHOCHO VARIEDAD CRIOLLA + + + - ++ +++ +++ +++

GRANO DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 450 + + + _ ++ +++ +++ +++

GRANO DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 451 + + + _ ++ +++ +++ +++

HOJAS DE CHOCHO VARIEDAD CRIOLLA ++ + ++ _ ++ +++ +++ +++

HOJAS DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 450 ++ ++ ++ _ ++ +++ +++ +++

HOJAS DE CHOCHO VARIEDAD INIAP 451 ++ ++ ++ _ ++ +++ +++ +++

FLORES DE CHOCHO VARIEDAD ++ ++ ++ _ + ++ ++ ++

CRIOLLA

GRANO DE AMARANTO VARIEDAD ++ + ++ - +++ - - -

ALEGRIA

GRANO DE AMARANTO VARIEDAD ++ + ++ ++ +++ - - -

PERUCHO

HOJAS DE AMARANTO VARIEDAD ++ ++ ++ ++ ++ - - -

ALEGRIA

HOJAS DE AMARANTO VARIEDAD ++ ++ ++ ++ ++ - - -

PERUCHO

GRANO DE SANGORACHE ++ ++ ++ +4+ ++ - - -

HOJAS DE SANGORACHE ++ ++ ++ + ++ - - -

PANOJA DE SANGORACHE ++ ++ ++ +4+ + - - -
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -
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5.3 Cuantificacion de metabolitos secundarios de mayor prevalencia

Tabla N° 12. CUANTIFICACION DE ALCALOIDES EN LAS HOJAS Y GRANOS DE TRES
VARIEDADES DE CHOCHO

# MUESTRA %
DE CHOCHO ALCALOIDES

1 Grano Criollo 3,882
2 | Grano de INIAP 450 @ 3,987
3  Granode INIAP 451 3,833
4 Hoja de criollo 3,564
5) Hoja de INIAP450 3,718
6 Hoja de INIAP451 3,511

Tabla N° 13. CUANTIFICACION DE SAPONINAS EN LAS HOJAS Y GRANOS DE TRES
VARIEDADES DE QUINUA

# | VARIEDADES DE QUINUA % SAPONINAS
1 Grano tunkahuan 0,70
2  Grano pata de venado 0,81
3 Quinua criolla blanca 0,73
4 Quinua criolla morada 0,78
5 Hoja tunkahuan 0,00
6  Hoja pata de venado 0,10
7  Hoja criolla blanca 0,00
8  Hoja criolla morada 0,00
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Tabla N° 14. CUANTIFICACION DE FLAVONOIDES EXPRESADOS EN QUERCITINA EN
LAS HOJAS Y GRANOS DE CUATRO VARIEDADES DE QUINUA, DOS VARIEDA DES
DE AMARANTO Y SANGORACHE

# MUESTRAS FLAVONOIDES mg/100g
BASE SECA EXPRESADOS

EN QUERCITINA

N

Grano quinua pata de venado | 44,129

N

Grano quinua criolla morada | 29,038

(op}

Grano amaranto perucho 1,955

8 | Hoja quinua tunkahuan 277,335
10 | Hoja quinua criolla blanca 321,577

l

12 | Hoja sangorache 94,944
14 | Hoja amaranto alegria 48,836

f
l
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VI DISCUSION

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 Analisis de los resultados de la caracterizacion bromatolégica de las hojas y granos de
chocho

HUMEDAD

Tabla N° 15. Prueba de Tukey para el contenido de humedad en las hojas y granos de tres
variedades de chocho

Variedad de Chocho Componentes | Medias | Grupos
de la Planta
Variedad INIAP 450 (V1) | Grano (C1) 4,89 A
Variedad INIAP 451 (V2) | Hoja (C2) 4,38 B
Variedad INIAP 450 (V1) | Hoja (C2) 4,06 C
Variedad Criolla (V3) Hoja (C2) 3,88 D
Variedad Criolla (V3) Grano (C1) 3,64 E
Variedad INIAP 451 (V2) | Grano (C1) 3,45 F

5
u 4
5]
2 3
£
Z 2
X M Grano
1
B Hoja
0

INIAP 450
INIAP 451

Criolla

Variedad de Chocho

FIGURA No 9. CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CHOCHO
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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En el andlisis de los resultados del contenido de humedad de los componentes de la planta
(hojas-granos) de las variedades del chocho se encontré diferencia significativa, por lo que se
aplicé la prueba estadistica de Tukey a un nivel de significancia al 5% para la categorizacion de
los contenidos. Las hojas de las variedades INIAP 451 con un 4,38% Yy criolla 4,06% presentan
mayor porcentaje en comparacion a los granos, debido a que la hoja absorbe mayor cantidad de
agua en el desarrollo de la planta, en el caso de la variedad INIAP 450 el grano presento un

mayor valor de un 4,89%, mayor al de la hoja.

El contenido de humedad del grano fresco de quinua varia de 9,40 a 13 %.

CENIZAS

Tabla N° 16. Prueba de Tukey para el contenido de cenizas en las hojas y granos de tres

variedades de chocho

Variedad de Chocho Componentes | Medias | Grupos
de la Planta
Variedad Criolla (V3) Hoja (C2) 1243 | A
Variedad INIAP 451 (V2) | Hoja (C2) 12,3 B
Variedad INIAP 450 (V1) | Hoja (C2) 10,06 |C
Variedad INIAP 450 (V1) | Grano (C1) 3,72 D
Variedad INIAP 451 (V2) | Grano (C1) 3,11 E
Variedad Criolla (V3) Grano (C1) 1,96 F
15
8§ 10
ES B Grano
0 M Hoja

INIAP 451
INIAP 450

Variedad de Chocho

FIGURA No10. CONTENIDO DE CENIZAS EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CHOCHO
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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Al analizar el porcentaje de cenizas de los componentes de la planta (hojas-granos) de las
variedades de chocho demuestra que tiene una gran diferencia, por lo que se aplico la prueba
estadistica de Tukey a un nivel de significancia al 5% para jerarquizar los contenidos. Las
concentraciones se distribuyen con mayor valor en las hojas, con un porcentaje del 12,43 en la
variedad Criolla, seguido por la variedad INIAP 451 del 12,30%y la variedad INIAP 451 con un
10,06%. En contraste, en el grano se registré un menor contenido de cenizas, especialmente en
la variedad Criolla con un 1,96%, probablemente existe menor cantidad de residuo inorganico.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados segin Jacobsen y Mujica, (2006).

PROTEINA

Tabla N° 17. Prueba de Tukey para el contenido de proteina en las hojas y granos de tres

variedades de chocho

Variedad de Chocho Componentes de la | Medias | Grupos
Planta
Variedad INIAP 450 (V1) | Grano (C1) 47,18 | A
Variedad INIAP 451 (V2) | Grano (C1) 46,87 | A
Variedad Criolla (V3) Grano (C1) 45,52 B
Variedad INIAP 450 (V1) | Hoja (C2) 3415 |C
Variedad INIAP 451 (V2) | Hoja (C2) 3243 |D
Variedad Criolla (V3) Hoja (C2) 23,63 E
60
g
g 40 -
o
& 20
X B Grano
0 W Hoja
INIAP 450
INIAP 451
Criolla
Variedad Chocho

FIGURA No 11. CONTENIDO DE PROTEINA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CHOCHO
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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Al analizar el contenido de Proteina de las fracciones (hojas-granos) de las variedades de chocho,
se encuentra una diferencia considerable por lo que se aplico la prueba estadistica de Tukey a un
nivel de significancia al 5%. Se determind que los granos presentaron una mayor concentracion
de proteina con 47,18 % en la variedad INIAP 450, seguido por INIAP-451 con 46,87 % vy la
variedad criolla con un 45,52%. Segun el INIAP, el grano de chocho es reconocido por su alto
contenido de proteina por tener mayor presencia de aminoécidos, alcanzando hasta un 47,80%,

valor que se asemeja con los que se reporta en esta investigacion (11).

GRASA

Tabla N° 18. Prueba de Tukey para el contenido de grasa en las hojas y granos de tres

variedades de chocho

Variedad de Chocho Componentes | Medias | Grupos
de la Planta
Variedad Criolla (V3) Grano (C1) 31,34 A
Variedad INIAP 451 (V2) Grano (C1) 28,55 B
Variedad INIAP 450 (V1) Grano (C1) 28,28 B
Variedad Criolla (V3) Hoja (C2) 25,52 C
Variedad INIAP 451 (V2) Hoja (C2) 23,17 D
Variedad INIAP 450 (V1) Hoja (C2) 21,21 E

40
g 30
©
o 20
3
X 10 - ® Grano
0 Hoja
Criolla
INIAP 451
INIAP 450
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FIGURA Nol12. CONTENIDO DE GRASA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CHOCHO
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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Existe diferencia en el anélisis del contenido de grasa de los componentes de la planta (hojas-
granos) de las tres variedades de chocho, por lo que se aplicé la prueba estadistica de Tukey a un
nivel de significancia al 5% para comparacion y categorizacion de los contenidos. Donde los
granos presentan un mayor porcentaje de grasa, la variedad criolla con un 31,34%, seguido por la
variedad INIAP 451 con un 28,55% Yy la variedad INIAP 451 con 28,28%, y los valores de las
hojas son inferiores debido a que existe disminucidén en la presencia de aceites y grasas que

constituyen un aporte energético.

Segun investigaciones anteriores realizadas por el INIAP, el promedio del contenido de grasa del

grano alcanza un 26,07%, dato similar a los resultados obtenidos (12).

FIBRA

Tabla N° 19. Prueba de Tukey para el contenido de fibra en las hojas y granos de tres variedades

de chocho
Variedad de Chocho Componentes de la Planta Medias | Grupos
Variedad Criolla (V3) Grano (C1) 10,4 A
Variedad Criolla (V3) Hoja (C2) 10,21 B
Variedad INIAP 451 (V2) | Hoja (C2) 9,93 C
Variedad INIAP 450 (V1) | Hoja (C2) 9,72 D
Variedad INIAP 451 (V2) | Grano (C1) 9,13 E
Variedad INIAP 450 (V1) | Grano (C1) 8,95 F
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FIGURA No 13. CONTENIDO DE FIBRA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CHOCHO
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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Al analizar los resultados del contenido de Fibra de los componentes de la planta (hojas-granos)
de las variedades de chocho noto una gran desigualdad, por lo que se aplicé la prueba de Tukey a
un nivel de significancia al 5% para la comparacion de los contenidos. Un mayor contenido se
determind en el grano de la variedad criolla con un 10,4 % que al valor la hoja, en el caso
granos de las variedades mejoradas INIAP 451 con un 9,13 % e INIAP 450 con un 8,95 %Ilos
valores son inferiores al de las hojas. Los datos de los granos reportados concuerdan con los
citados por INIAP, (2011), quienes sefialan un promedio de 9,4 % (11).

6.2 Analisis de los resultados de la caracterizacion bromatoldgica de las hojas y granos la
quinua

HUMEDAD

Tabla N° 20. Prueba de Tukey para el contenido de humedad en las hojas y granos de cuatro
variedades de quinua

Variedad de Quinua Componentes de la planta Medias Grupos
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano (C1) 6,56 A
Variedad Criolla Morada (V4) Grano (C1) 6,03 B
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Grano (C1) 5,92 C
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Grano (C1) 5,43 D
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Hoja (C2) 4,89 E
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Hoja (C2) 4,06 F
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja (C2) 3,66 G
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja (C2) 3,12 H
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FIGURA No 14. CONTENIDO DE HUMEDAD EN LAS HOJAS Y GRANOS DE LA QUINUA
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

56



Los componentes de la planta (hojas-granos) de las variedades de quinua tuvo diversos valores
en el porcentaje de humedad, por lo que se empleé la prueba estadistica de Tukey a un nivel de
significancia al 5% para el ordenamiento de los contenidos. El mayor contenido de humedad se
registré en los granos, en orden estadistico prevalecio la variedad criolla blanca con 6,56 %,
seguida por la variedad criolla morada con un 6,03%, tunkahuan con un 5,92% vy pata de venado
con un 5,43 valor que contrasté con el menor contenido de humedad en las hojas de este material
con 3,12 %. Posiblemente los granos absorbieron mayor cantidad de agua en el desarrollo de la

planta

CENIZAS

Tabla N° 21. Prueba de Tukey para el contenido de cenizas en las hojas y granos de cuatro
variedades de quinua

Variedad de Quinua Componentes de la planta Medias Grupos
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Hoja (C2) 28,04 A
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Hoja (C2) 22,95 B
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja (C2) 22,95 B
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja (C2) 21,67 C
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano (C1) 4,13 D
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Grano (C1) 3,33 E
Variedad Criolla Morada (V4) Grano (C1) 3,33 E
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Grano (C1) 3,3 E
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FIGURA No 15. CONTENIDO DE CENIZAS EN LAS HOJAS Y GRANOS DE LA QUINUA
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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Se utilizo la prueba estadistica de Tukey a un nivel de significancia al 5% para jerarquizar los
contenidos ya que la hubo una gran diferencia en el contenido de Cenizas de las fracciones de la
planta analizadas (hojas-granos) de las variedades de quinua. EI mayor contenido de cenizas se
determind en las hojas, tunkahuan con un 28,04%, pata de venado 22,95%, criolla morada
22,95% vy criolla blanca 21,67%, siendo la hoja la fraccion donde la planta almacena los

minerales que no son utilizados para la sintesis del grano.

PROTEINA

Tabla N° 22. Prueba de Tukey para el contenido de proteina en las hojas y granos de cuatro

variedades de quinua

Variedad de Quinua Componentes de la planta Medias Grupos
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Hoja (C2) 22,67 A
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja (C2) 22,58 A
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Hoja (C2) 21,81 B
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja (C2) 21,23 C
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano (C1) 18,66 D
Variedad Criolla Morada (V4) Grano (C1) 17,58 E
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Grano (C1) 16,54 F
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Grano (C1) 15,5 G
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FIGURA No 16. CONTENIDO DE PROTEINA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE LA QUINUA
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

58




Debido a que los valores del contenido Proteico de los factores de la planta (hojas-granos) de
las variedades de quinua no son semejantes se aplico la prueba estadistica de Tukey a un nivel de
significancia al 5% para la categorizacion de los contenidos. El contenido de proteina de las
hojas es mayor, ubicAndose en el primer rango estadistico la variedad pata de venado con un
22,67% vy criolla morada con 22,58 %, en secuencia la tunkahuan con un 21,81%, y la criolla
blanca con un 21,23%. En el grano se registré un menor contenido de proteina, con valores entre
15,5y 18,56 %.

Segln Zubira, (1986), Estrella (1990) y Valdivia (1988). el principal mérito de la quinua es que
el grano, las hojas, asi como las inflorescencias son fuentes de proteinas de muy buena calidad.
La calidad nutricional del grano es importante por su contenido y calidad proteinica, siendo rico
en los aminoacidos lisina y azufrados, mientras que, por el contrario, las proteinas de los cereales

son deficientes en estos aminoacidos.

GRASA

Tabla N° 23. Prueba de Tukey para el contenido de grasa en las hojas y granos de cuatro

variedades de quinua

Variedad de Quinua Componentes de la planta Medias | Grupos
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Hoja (C2) 14,75 A
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Hoja (C2) 13,4 B
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja (C2) 12,28 C
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja (C2) 11,71 D
Variedad Criolla Morada (V4) Grano (C1) 9,72 E
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Grano (C1) 9,16 F
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Grano (C1) 8,5 G
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano (C1) 7,77 H
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FIGURA No 17. CONTENIDO DE GRASA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE LA QUINUA
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

En los porcentajes del contenido de Grasa de las fracciones de la planta (hojas-granos) de las
variedades de quinua no existio igualdad, por lo que se aplicé la prueba estadistica de Tukey a un
nivel de significancia al 5% para clasificar los contenidos. Al igual que en la mayoria de
nutrientes las hojas registraron mayor contenido de grasa que en el grano, en éstos los valores
fluctuaron entre 7,77 a 9,72 %. Mientras que en las hojas de la variedad Tunkahuan alcanzo un
14,75 %, continuamente la pata de venado con un 13,4%, criolla morada con un 12,28% y criolla

blanca con un 11,71%.

El contenido de grasa es mayor en relacion a otros cereales, sobrepasa el 8,2%, es una fuente rica

de &cidos grasos esenciales como es el &cido linoleico y linolenico. (Peralta, 2010)
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FIBRA

Tabla N° 24. Prueba de Tukey para el contenido de fibra en las hojas y granos de cuatro

variedades de quinua

Variedad de Quinua Componentes de la planta Medias Grupos
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja (C2) 9,94 A
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja (C2) 9,63 B
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Hoja (C2) 9,44 B
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Hoja (C2) 9,39 B
Variedad Criolla Morada (V4) Grano (C1) 6,19 C
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano (C1) 5,14 D
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Grano (C1) 4,7 E
Variedad INIAP Tukahuam (V1) Grano (C1) 4,36 F
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FIGURA No 18. CONTENIDO DE FIBRA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE LA QUINUA
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

En el analisis de los resultados del contenido de Fibra de los factores de la planta (hojas-granos)
de las variedades de quinua presenta una alta diferencia, por lo que se aplicé la prueba estadistica
de Tukey a un nivel de significancia al 5% para la categorizacion de los contenidos. En las hojas
se determinG el mayor contenido de fibra, en primer rango la variedad criolla blanca, con 9,94
%, mientras que el resto de variedades presentaron similar contenido, por lo que se ubicaron en
el segundo rango estadistico, criolla morada con un 9,63%, tunkahuan con un 9,44% y pata de
venado con un 9,39%. En el grano se registr6 un menor contenido de fibra, con valores que

fluctuaron entre 4,36 a 6,19 %.
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La fibra supone el 6% del peso total del grano y es el que hace que la ingesta de quinua
favorezca el transito intestinal, regule los niveles de colesterol, estimule el desarrollo de la flora

bacteriana y ayude a prevenir cancer colon.

6.3 Analisis de los resultados de la caracterizacion bromatologica de las hojas del
amaranto y sangorache

HUMEDAD

Tabla N° 25. “t student” para el contenido de humedad en las hojas de sangorache y amaranto

perucho”

Hojas de %H Hojas de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 4,536 4,584

r2 4,569 4,599

r3 4,553 4,081

X 4,553 4,081

S 0,017 0,884

t 0,923 NS

Tabla N° 26. “t student” para el contenido de humedad en las hojas de sangorache y amaranto

alegria”

Hojas de %H Hojas de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 3,967 4,584

r2 3,995 4,599

r3 3,981 4,081

X 3,981 4,081

S 0,014 0,884

t 0,197 NS
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FIGURA No 19. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS HOJAS DESHIDRATADAS DE AMARANTO Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

Para el analisis estadistico del contenido de Humedad de las hojas de amaranto (perucho y
alegria) y sangorache, se aplico la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los
contenidos, determindndose que no existe diferencia significativa, puesto que los valores
calculados de t son de 0,923(tabla N° 25) y de 0,197 (tabla N°26) y no superan el valor de la
“Tabla II distribucion t student” para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

La media del porcentaje de humedad del amaranto perucho, sangorache y amaranto alegria son
similares con 4,53%; 4,081%; 3,981% respectivamente, estos resultados son atribuibles al
proceso de secado al que fueron sometidas las hojas de las dos especies. No obstante, en estado

fresco las hojas de amaranto presentaron un contenido de humedad de 91,34% vy las de

sangorache 88,31%.
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CENIZAS

Tabla N° 27. “t student” para el contenido de cenizas en las hojas de sangorache y amaranto

perucho”

Hojas de %C Hojas de
Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 19,90 18,27

r2 19,90 18,34

r3 19,90 18,31

X 19,902 18,307

S 0,000 0,036

t 76,077 S

Tabla N° 28. “t student” para el contenido de cenizas en las hojas de sangorache y amaranto

alegria”

Hojas de %C Hojas de
Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 20,20 18,27

r2 20,28 18,34

r3 20,24 18,31

X 20,238 18,307

S 0,042 0,036

T 60,258 S
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FIGURA No20. CONTENIDO DE CENIZAS EN LAS HOJAS DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
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En el analisis estadistico del contenido de Cenizas de las hojas de amaranto (perucho y alegria) y
sangorache, se aplicé la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos,
donde existi6 desigualdad segun las medias del porcentaje de cenizas, las hojas de amaranto
alegria superan con un 20,238% a la del amaranto perucho con un 19,902% y a la del sangorache
con un 18,307% y se confirma con el valor calculado de t 76,077 (tabla N° 27) y 60,258 (tabla
N°28) dado que estos son mayores al valor de la “Tabla II distribucion t student” para 2 grados
de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

El amaranto presenta un contenido importante residuo inorganico por lo que en el contenido de

cenizas las cantidades son altas. (55)

PROTEINA

Tabla N° 29. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE PROTEINA EN LAS HOJAS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Hojas de %P Hojas de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 25,62 29,78

r2 2545 29,71

r3 25,53 29,75

X 25534 29,747

S 0,087 0,036

T 77,731 S
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Tabla N° 30. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE PROTEINA EN LAS HOJAS DE
SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Hojas de %P Hojas de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 20,20 29,78

r2 20,28 29,71

r3 20,24 29,75

X 20,238 29,747

S 0,042 0,036

T 298597 S
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FIGURA No 21. CONTENIDO DE PROTEINA EN LAS HOJAS DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

Al analizar estadisticamente el contenido de Proteina de las hojas de amaranto (perucho y
alegria) y sangorache, se aplico la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los
contenidos, donde existe diferencia significativa segin el valor de t 77,731 (tabla N°29) y
298,597 (tabla N°30) dado que los valores son mayores al valor de la “Tabla II distribucion t
student” para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).
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La media del porcentaje de la proteina de la hoja de sangorache alcanza un mayor valor de
29,747% a la de amaranto perucho con un 25,534% vy a la del amaranto alegria con un 20,238%.
Segun investigaciones las hojas del amaranto y sangorache son fuentes importantes de proteina

contienen entre 14-33% por contener aminoacidos. (55)

GRASA

Tabla N° 31. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE GRASA EN LAS HOJAS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Hojas de %G Hojas de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 14,09 10,75

r2 14,34 10,88

r3 14,22 10,82

X 14,218 10,817

S 0,127 0,063

T 41,520 S

Tabla N° 32. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE GRASA EN LAS HOJAS DE
SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Hojas de %G Hojas de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 12,23 10,75

r2 12,55 10,88

r3 12,39 10,82

X 12,386 10,817

S 0,159 0,063

T 15,850 S
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FIGURA No22. CONTENIDO DE PROTEINA EN LAS HOJAS DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

Se aplico la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos para el
analisis estadistico del contenido de Grasa de las hojas de amaranto (perucho y alegria), donde
existe diferencia significativa segin la media del porcentaje de grasa, en la hoja de amaranto
perucho que obtuvo mayor contenido de un 14,218% a la del de amaranto alegria con un
12,386% v a la del sangorache con un 10,817% y se confirma con el valor calculado de t 41,520
(tabla N°31) y 15,850 (tabla N°32) dado que es mayor al valor de la “Tabla II distribucion t
student” para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

El amaranto y sangorache tienen un buen porcentaje de grasa por lo que recomiendan en la dieta

diaria (55)
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FIBRA

Tabla N° 33. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FIBRA EN LAS HOJAS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Hojas de %F Hojas de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 11,81 12,64

r2 11,35 12,70

r3 11,58 12,67

X 11,581 12,672

S 0,227 0,031

T 8,236 S

Tabla N° 34. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FIBRA EN LAS HOJAS DE
SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Hojas de %F Hojas de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl | 11,52 12,64

r2 | 11,51 12,70

r3 | 11,51 12,67

X | 11,514 12,672

S 10,005 0,031

T | 62,963 S

69



% Fibra

Amaranto Perucho

Amaranto Alegria
Hojas

FIGURA No23. CONTENIDO DE FIBRA EN LAS HOJAS DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

Sangorache

En el andlisis estadistico del contenido de Fibra de las hojas de amaranto (perucho y alegria) y
sangorache, se aplicé la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos,
donde existe una relativa diferencia segun la media del porcentaje de fibra, en la hoja de
sangorache alcanza un mayor contenido de 12,672% al del amaranto perucho con un 11,581% y
al del amaranto alegria con un 11,514% y se confirma con el valor calculado de t 8,236 (tabla
N°33) y de 62,963 (tabla N°34) dado que son mayores al valor de la “Tabla II distribucion t
student” para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

6.4 Analisis de los resultados de la caracterizacion bromatolégica de los granos del
amaranto y sangorache

HUMEDAD

Tabla N° 35. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

rt 2,897 5,099
r2 2,747 5,095
r3 2,822 5,097
X 2,822 5,097
S 0,075 0,002
t 52,520 S
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Tabla N° 36. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Granos de %H Granos de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 3,974 5,099

r2 4,022 5,095

r3 3,998 5,097

X 3,998 5,097

S 0,024 0,002

T 79,040 S
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FIGURA No 24. CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL GRANO DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

En el analisis estadistico del contenido de Humedad de los granos del amaranto (perucho y
alegria) y sangorache, se utilizo la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los
contenidos, donde existe diferencia significativa segun el promedio del porcentaje de humedad,
el grano de sangorache tiene un valor de 5,097% mayor al del amaranto alegria de 3,998% vy al
del amaranto perucho con 2,822% y se confirma con el valor de t 52,520 (tabla N°35) y
de79,040 (tablaN°36) dado que es mayor al valor de la “Tabla II distribucion t student” para 2
grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).
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CENIZAS

Tabla N° 37. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE CENIZAS EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Granos de %C Granos de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 3,90 3,35

r2 3,84 3,41

r3 3,87 3,38

X 3,871 3,381

S 0,033 0,032

t 18,444 S

Tabla N° 38. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE CENIZAS EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Granos de %C Granos de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

ri 341 3,35

r2z 3,39 3,41

r3 3,40 3,38

X 3,398 3,381

S 0,013 0,032

T 0,844 NS
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FIGURA No 25. CONTENIDO DE CENIZAS EN EL GRANO DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

Se empleod la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos para el
andlisis estadistico del contenido de Cenizas de los granos de amaranto (perucho y alegria) y
sangorache, donde existe diferencia significativa, segun el valor calculado de t 18,444 (tabla
N°37) dado que es mayor al valor de la “Tabla II distribucion t student” para 2 grados de
libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303), mientras que en la tabla N°38 el valor calculado
de t 0,844 del grano de amaranto alegria frente al del sangorache no se encontré diferencia

significativa.

El promedio de porcentaje de cenizas del grano de amaranto perucho tiene 3,871% superior al

del amaranto alegria con un 3,398% y al sangorache con un 3,381%.
Segun investigaciones anteriores el contenido de cenizas en el amaranto varia entre 3 a

6% (Peralta, 2012) y en el sangorache es de 3,58%, valores que van acorde con los resultados
obtenidos. (27)
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PROTEINA

Tabla N° 39. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE PROTEINA EN LOS GRANOS DE

SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Granos de %P Granos de
Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 19,33 15,78

r2 19,06 15,82

r3 19,20 15,80

X 19,196 15,798

S 0,135 0,017

T 43,385 S

Tabla N° 40. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE PROTEINA EN LOS GRANOS DE

SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

ri
r2
r3

Granos de
Amaranto
Alegria
V1

20,56
20,36
20,46
20,459
0,099
80,689

%P Granos de

74

Sangorache

V2
15,78
15,82
15,80
15,798
0,017



30

20

10

% Proteina

Amaranto Perucho

Amaranto Alegria

Sangorache

Granos

FIGURA No 26. CONTENIDO DE PROTEINA EN EL GRANO DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

En el analisis de los porcentajes del contenido de Proteina de los granos de amaranto (perucho y
alegria) y sangorache, se aplico la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los
contenidos, donde existe diferencia significativa segun el promedio de porcentaje de proteina en
el grano de amaranto alegria con un valor de 20,459% mayo al del amaranto perucho con un
19,196% y al del sangorache con un 15,798% Yy se confirma con el valor de t 43,385(tabla
N°39) y de 80,689 (tabla N°40) dado que son mayores al valor de la “Tabla II distribucion t
student” para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

Segun Mujica, 1997 los granos de sangorache y amaranto poseen altos valores de proteina que

van desde 12 a 20 % llegando a superar a los cereales. (19)
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GRASA

Tabla N° 41. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE GRASA EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Granos %G | Granos de
de Sangorache
Amaranto
Perucho
V1 V2

rl | 7,65 7,94

r2 | 7,52 7,89

r3 (7,59 7,91

X | 7,586 7,912

S | 0,062 0,025

T |8,419 S

Tabla N° 42. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE GRASA EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Granos de | %G | Granos de
Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl | 7,73 7,94

r2 | 7,96 7,89

r3 | 7,84 7,91

X 7,843 7,912

S 0,117 0,025

T | 0,997 NS
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FIGURA No 27. CONTENIDO DE GRASA EN EL GRANO DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

En el analisis del contenido de Grasa de los granos de amanto (perucho y alegria) y sangorache,
se utilizo la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos, donde existe
diferencia significativa segun el promedio de porcentaje de grasa, en el grano de sangorache con
un 7,912% valor que supera al del amaranto alegria con un 7,843% y al del amaranto perucho
con un 7,586% vy se confirma con el valor calculado de t 8,419 (tabla N°41) y de 0,997 (tabla
N°42) dado que son mayores al valor de la “Tabla II distribucion t student” para 2 grados de

libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

El grano de amaranto tiene de 6 a 7% de grasa, y en el sangorache un valor de 7,84% (Peralta,

2012)en comparacion a los resultados de la presente investigacion los datos son semejantes. (27)
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FIBRA

Tabla N° 43. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FIBRA EN LOS GRANOS DE
SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

rl
r2
r3

Granos de | %F
Amaranto
Perucho

V1
4,77
4,58
4,68
4,676

0,095
76,491 S

Granos de
Sangorache

V2
11,45

11,70
11,58

11,578
0,124

Tabla N° 44. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS GRANOS Y
GRANOS DE SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

ri
r2

r3

Granos de %F
Amaranto
Alegria

V1

7,27

7,72

7,49

7,493
0,222
27,799 S
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0,124



15

10

% Fibra

Amaranto Perucho

Amaranto Alegria

Sangorache

Granos

FIGURA No028. CONTENIDO DE FIBRA EN EL GRANO DE AMARANTO Y SANGORACHE
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013
En el analisis del contenido de Fibra de los granos de amaranto (perucho y alegria) y
sangorache, se aplico la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos,
donde existe diferencia significativa segun el valor calculado de t 76,491 (tabla N°43) y 27,799
(tabla N°44) dado que son mayores al valor de la “Tabla II distribucion t student” para 2 grados
de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

El promedio de porcentaje de fibra en el grano de sangorache es mayor con un 11,578% al del
amaranto alegria con un 7,493% y al del amaranto perucho con un 4,676%.

El amaranto en su grano contiene fibra (3,5-9,3%). (19)
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6.5 Andlisis de los resultados de la caracterizacion fitoquimica de las hojas y granos de chocho

Tabla N° 45. EXTRACTO ETEREO

TIPO DE ENSAYO

MUESTRA

GRANO DE CHOCHO
VARIEDAD CRIOLLA
GRANO DE CHOCHO
VARIEDAD INIAP 450

GRANO DE CHOCHO
VARIEDAD INIAP 451
HOJAS DE CHOCHO
VARIEDAD CRIOLLA
HOJAS DE CHOCHO
VARIEDAD INIAP 450
HOJAS DE CHOCHO
VARIEDAD INIAP 451
FLORES DE CHOCHO
VARIEDAD CRIOLLA

ACEITES
GRASAS

ENSAYO DE
SUDAN

+++

+++

+++

+++

+++

+++

++

Y | LACTONAS
COUMARINAS

ENSAYO DE
BALJET

++

++

++

++

++

++

+

EXTRACTO ETEREO

Y | TRITERPENOS Y
ESTEROIDES

ENSAYO DE
LIEBERMANN-BUCHARD

+++

+++

+++
+++
+++
+++

+++

En base a reacciones de coloracién y/o precipitacion, clasificadas como:

Abundante: +++

Moderado: ++

Escaso: + Negativo: -

ENSAYO
DRAGENDORFF

+++

+++

+++

++

++

++

++

ALCALOIDES

DE | ENSAYO DE
MAYER

+++

+++

+++

++

++

++

++

ENSAYO DE
WAGNER

+++

+++

+++

++

++

++

++

En el extracto etéreo de las hojas de las tres variedades de chocho y en los granos, se termind abundante presencia de los siguientes

metabolitos: alcaloides, aceites y grasas, triterpenos y esteroides, lactonas y coumarinas. EIl grupo relevante en los granos fue el de los

alcaloides. Resultados que concuerdan con lo sefialado por Zegarra, (2010), quien afirma que en el tarwi existen metabolitos

secundarios, prevalentemente alcaloides, triterpenos y esteroides (45).
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Tabla N° 46. EXTRACTO ALCOHOLICO

EXTRACTO ALCOHOLICO

TIPO DE CATEQUINAS | QUINONAS AZUCARES LACTONAS Y | ANTOCINIDINAS | TRITERPENOS | FENOLES | SAPONINAS | AMINOACIDOS | FLAVONOIDES | CARDENOLIDOS | ALCALOIDES
REDUCTORES COUMARINAS Y Y

ENSAYO ESTEROIDES TANINOS

ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO ENSAYO DE LA ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO

CATEQUINAS BORNTRAGER FEHLING BALJET ANTOCIANIDINAS LIEBERMANN- DE FeCI3 DE LA NINHIDRINA SHINODA KEDDE DRAGENDORFF DE DE

BUCHARD ESPUMA MAYER WAGNER
MUESTRA
GRANO DE | + - + ++ + ++ - - ++ + - +++ +++ | +++
CHOCHO
VARIEDAD
CRIOLLA
GRANO DE | + - + ++ + ++ - - ++ + - +++ +++ | +++
CHOCHO
VARIEDAD  INIAP
450
GRANO DE | + - + ++ + ++ - - ++ + - +++ +++ | +++
CHOCHO
VARIEDAD  INIAP
451
HOJAS DE | ++ - ++ ++ + ++ ++ | - ++ + - ++ ++ | ++
CHOCHO
VARIEDAD
CRIOLLA
HOJAS DE | ++ - ++ ++ + ++ ++ - ++ + - ++ ++ | ++
CHOCHO
VARIEDAD  INIAP
450
HOJAS DE | ++ - ++ ++ + ++ ++ | - ++ + - ++ ++ | ++
CHOCHO
VARIEDAD  INIAP
451
FLORES DE | ++ - ++ ++ ++ ++ ++ |- + ++ - ++ ++ | ++
CHOCHO
VARIEDAD
CRIOLLA
En base a reacciones de coloracién y/o precipitacion, clasificadas como:
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -
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En el extracto alcohdlico de las hojas y granos de las 3 variedades de chocho, se determiné la

presencia de alcaloides, lactonas, coumarinas, tripterpenos y esteroides, aminoacidos, azucares

reductores, catequinas, fenoles y taninos; con una mayor prevalencia de los alcaloides en los

granos, con relacién a las hojas, mientras que las catequinas y azucares predominaron en las

hojas antes que en los granos.

Investigaciones realizadas en la Universidad San Martin de Porres, Lima- Perd, sefialan que en el

chocho prevalecen metabolitos secundarios como alcaloides, fenoles, azucares reductores,

aminoacidos, lo que concuerda con los resultados obtenidos y reportados en la Tabla N° 46.

Tabla N° 47. EXTRACTO ACUQOSO

EXTRACTO ACUOSO

TIPO
ENSAYO

DE

AZUCARES
REDUCTORES

PRINCIPIOS
AMARGOS

FENOLES Y
TANINOS

SAPONINAS

FLAVONOIDES

ALCALOIDES

MUESTRA

ENSAYO DE
FEHLING

ENSAYO DE
PRINCIPIOS
AMARGOS

ENSAYO DE
FeClI3

ENSAYO DE LA
ESPUMA

ENSAYO DE
SHINODA

ENSAYO DE
DRAGENDORFF

ENSAYO DE
MAYER

ENSAYO DE
WAGNER

GRANO
CHOCHO
VARIEDAD
CRIOLLA

DE

+

+

++

+++

+++

+++

GRANO
CHOCHO
VARIEDAD
INIAP 450

DE

++

+++

+++

+++

GRANO
CHOCHO
VARIEDAD
INIAP 451

DE

++

+++

+++

+++

HOJAS
CHOCHO
VARIEDAD
CRIOLLA

DE

++

++

++

+++

+++

+++

HOJAS
CHOCHO
VARIEDAD
INIAP 450

DE

++

++

++

++

+++

+++

+++
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HOJAS DE | ++ ++ ++ - ++ +++ +++ +++
CHOCHO
VARIEDAD
INIAP 451
FLORES DE | ++ ++ ++ - + ++ ++ ++
CHOCHO
VARIEDAD
CRIOLLA
En base a reacciones de coloracion y/o precipitacién, clasificadas como:
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: +  Negativo: -

En el extracto acuoso de las tres variedades de las hojas y granos de chocho prevalece el
contenido de los siguientes metabolitos: alcaloides, azucares reductores, principios amargos,
fenoles y taninos, flavonoides, las hojas sobrepasan a los granos en azucares reductores,
principios amargos, fenoles y taninos y en el caso de los demas metabolitos la existencia es

equivalente.

6.6 Analisis de los resultados de la caracterizacion fitoquimica de las hojas y granos de la
guinua

Tabla N° 48. EXTRACTO ETEREO

EXTRACTO ETEREO

TIPO DE ENSAYO ACEITES | LACTONAS Y | TRITERPENOS | ALCALOIDES

Y COUMARINAS | Y

GRASAS ESTEROIDES

ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE | ENSAYO | ENSAYO

DE BALJET LIEBERMANN- DRAGENDORFF | DE DE
MUESTRA SUDAN BUCHARD MAYER | WAGNER
GRANO DE QUINUA | 44+ + +4++ - - -
VARIEDAD CRIOLLA
BLANCA
GRANO DE QUINUA | 44+ + +4++ - - -
VARIEDAD CRIOLLA
MORADA
GRANO DE QUINUA | 44+ + +4++ - - -
VARIEDAD PATA DE
VENADO
GRANO DE QUNUA | 444 + +++ - - -
VARIEDAD
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TUKAHUAM

HOJAS DE QUINUA | 44+ ++ +4++ - - -
VARIEDAD CRIOLLA
BLANCA

HOJAS DE QUINUA | 44+ t ot - - -
VARIEDAD CRIOLLA
MORADA

HOJAS DE QUINUA | 44+ It o+ _ _ _
VARIEDAD PATA DE
VENADO

HOJAS DE QUNUA | 444 I ot
VARIEDAD
TUKAHUAM

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacion, clasificadas como:

Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -

El extracto etéreo de las hojas y granos de las cuatro variedades de quinua prevalece el
contenido de los siguientes metabolitos: aceites y grasas, triterpenos y esteroides, lactonas y

coumarinas, estas ultimas con mayor abundancia en las hojas que en los granos.

Segun Zegarra, (2010), en la quinua predominan los triterpenos y esteroides (45), lo que

concuerda con los datos reportados en la tabla N° 23.
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Tabla N° 49. EXTRACTO ALCOHOLICO

EXTRACTO ALCOHOLICO

TIPO DE ENSAYO CATEQUINAS | QUINONAS AZUCARES LACTONAS Y | ANTOCINIDINAS | TRITERPENOS | FENOLES | SAPONINAS | AMINOACIDOS | FLAVONOIDES | CARDENOLIDOS | ALCALOIDES
REDUCTORES COUMARINAS ESTERODES ¥AN|N03
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO ENSAYO DE LA ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYOJ ENSAYO
CATEQUINAS BORNTRAGER FEHLING BALJET ANTOCIANIDINAS LIEBERMANN- DE FeCI3 DE LA NINHIDRINA SHINODA KEDDE DRAGENDORFF DE DE
BUCHARD ESPUMA MAYER WAGNER
MUESTRA
GRANO DE QUINUA | 44 - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - -
VARIEDAD ~ CRIOLLA
BLANCA
GRANO DE QUINUA | 44 - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - -
VARIEDAD ~ CRIOLLA
MORADA
GRANO DE QUINUA | 4 - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - -
VARIEDAD PATA DE
VENADO
GRANO DE QUNUA | 44 - ++ ++ +++ +++ + ++ +++ +++ - - - -
VARIEDAD
TUKAHUAM
HOJAS DE  QUINUA | 4 - ++ ++ + +++ ++ ++ ++ ++ - - - -
VARIEDAD  CRIOLLA
BLANCA
HOJAS “DE  QUINUA | 44 - ++ ++ + +++ ++ | ++ ++ ++ - - - -
VARIEDAD ~ CRIOLLA
MORADA
HOJAS ~DE QUINUA | 44 - ++ ++ + +++ ++ | ++ ++ ++ - - - -
VARIEDAD PATA DE
VENADO
HOJAS = DE QUNUA | 4 - ++ ++ + +++ ++ | ++ ++ ++ - - - -
VARIEDAD
TUKAHUAM
En base a reacciones de coloracién y/o precipitacion, clasificadas como:
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -
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El extracto alcoholico de las hojas y granos de las cuatro variedades de quinua contienen los

siguientes metabolitos: antocinidinas, triterpenos y esteroides, aminoécidos, flavonoides,

saponinas, catequinas, azucares reductores, lactonas y coumarinas

Estudios realizados en el INIAP mencionan que la quinua presenta metabolitos secundarios, en

especial flavonoides, aminoacidos, triterpenos y esteroides (54).

Tabla N° 50. EXTRACTO ACUQOSO

EXTRACTO ACUOSO

TIPO
ENSAYO

DE

AZUCARES
REDUCTORES

PRINCIPIOS
AMARGOS

TANINOS

FENOLES Y

SAPONINAS

FLAVONOIDES

ALCALOIDES

MUESTRA

ENSAYO DE
FEHLING

ENSAYO DE
PRINCIPIOS
AMARGOS

ENSAYO
FeClI3

DE

ENSAYO DE LA
ESPUMA

ENSAYO DE
SHINODA

ENSAYO DE
DRAGENDORFF

ENSAYO DE
MAYER

ENSAYO DE
WAGNER

GRANO DE
QUINUA
VARIEDAD
CRIOLLA
BLANCA

+++

+++

++

+++

+++

GRANO DE
QUINUA
VARIEDAD
CRIOLLA
MORADA

+++

+++

++

+++

+++

GRANO DE
QUINUA
VARIEDAD
PATA  DE
VENADO

+++

+++

++

+++

+++

GRANO DE
QUNUA
VARIEDAD
TUKAHUAM

+++

+++

++

+++

+++

HOJAS DE
QUINUA
VARIEDAD
CRIOLLA
BLANCA

++

++

+++

++

HOJAS
QUINUA
VARIEDAD
CRIOLLA
MORADA

DE

++

++

+++

++
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HOJAS ~ DE | 44 ++ +++ + ++ - - -
QUINUA

VARIEDAD
PATA DE
VENADO

HOJAS = DE | 4 ++ +++ + ++ - - -
QUNUA

VARIEDAD
TUKAHUAN

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacién, clasificadas como:

Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -

El extracto acuoso de las hojas y granos de las cuatro variedades de quinua contienen los
siguientes metabolitos: azucares reductores, principios amargos, saponinas, flavonoides, fenoles

y taninos
Existen antecedentes de estudios de la quinua donde expresan que los principales metabolitos

que posee son las saponinas, flavonoides, fenoles y taninos, aminoacidos; por lo que esta

informacion verifica los datos del perfil fitoquimico de esta especie (45)(54).
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6.7 Andlisis de los resultados de la caracterizacion fitoquimica de las hojas y granos de
amaranto

Tabla N° 51. EXTRACTO ETEREO

EXTRACTO ETEREO

TIPO DE ENSAYO ACEITES LACTONAS Y TRITERPENOS ALCALOIDES

Y COUMARINAS Y

GRASAS ESTEROIDES

ENSAYO  ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO  DE ENSAYO ENSAYO

DE BALJET LIEBERMANN-  DRAGENDORFF DE DE
MUESTRA SUDAN BUCHARD MAYER WAGNER
GRANO DE AMARANTO 44 + +++ - - -
VARIEDAD ALEGRIA
GRANO DE AMARANTO .4 + +++ - - -
VARIEDAD PERUCHO
HOJAS DE AMARANTO 4. + +++ - - -

VARIEDAD ALEGRIA

HOJAS DE AMARANTO 4. + o+
VARIEDAD PERUCHO

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacion, clasificadas como:

Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -

El extracto etéreo de los granos y hojas de las dos variedades de amaranto contienen los

siguientes metabolitos: tripterpenos y esteroides, aceites y grasas
El amaranto es rico es acidos grasos que ayudan disminuir el colesterol y triglicéridos, contiene

agentes antioxidante por su contenido de proteina, gracias a sus beneficios nutricionales es

utilizado para recetas alimenticias tanto las hojas como el grano. (41)
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Tabla N° 52. EXTRACTO ALCOHOLICO

EXTRACTO ALCOHOLICO

TIPO DE CATEQUIN QUINON AZUCA  LACTON ANTOC  TRITERP FENOL SAPONI  AMINO FLAVO CARDENOL ALCALOIDES

ENSAYO AS AS RES AS Y INIDIN ENOS Y ES Y NAS ACIDOS NOIDES IDOS
REDUC COUMAR  AS ESTEROI  TANIN
TORES  INAS DES 0s
ENSAYO DE ENSAYO ENSAY ENSAYO ENSAY ENSAYO ENSAY ENSAY ENSAY ENSAY ENSAYO ENSAYO DE ENSA ENSAY
CATEQUIN DE O DE DE O DE DE (0] DE O DE O DE ODE DE KEDDE DRAGENDOR YO O DE
AS BORNTR FEHLIN BALJET ANTOC LIEBERM  FeCI3 LA LA SHINO FF DE WAGNE
AGER G IANIDI ANN- ESPUM NINHID DA MAYE R
MUESTRA NAS gUCHAR A RINA R
GRANO DE 44 - ++ ++ ++ +++ + + +++ ++ - - - -
AMARANTO
VARIEDAD
ALEGRIA
GRANO DE 44 - ++ ++ ++ +++ + + +++ ++ - - - -
AMARANTO
VARIEDAD
PERUCHO
HOJAS DE 44 - ++ ++ ++ +++ ++ + ++ ++ - - - -
AMARANTO
VARIEDAD
ALEGRIA
HOJAS DE 44 - ++ ++ ++ +++ ++ + ++ ++ - - - -
AMARANTO
VARIEDAD
PERUCHO

En base a reacciones de coloracién y/o precipitacion, clasificadas como:

Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -

El extracto alcoholico de las hojas y granos de las dos variedades de amaranto contiene los siguientes metabolitos: aminoacidos,

tripterpenos y esteroides, flavonoides, antocinidinas, lactonas y coumarinas, azucares reductores, catequinas, fenoles y taninos

El amaranto es una buena fuente de flavonoides, aminoacidos, acidos grasos etc. que escenciales para la dieta humana y para ayudar a

disminuir y prevenir enfermedades. (55)
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Tabla N° 53. EXTRACTO ACUOSO

EXTRACTO ACUOSO

AZUCARES | PRINCIPIOS | FENOLES | SAPONINAS [ FLAVONOIDES ALCALOIDES
TIPO DE REDUCTORES | AMARGOS | Y
ENSAYO TANINOS

ENSAYODE | ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO  DE | ENSAYO | ENSAYO

FEHLING PRINCIPIOS | ENSAYO | DE LA | SHINODA DRAGENDORFF | DE DE
MUESTRA AMARGOS | DE FeCI3 | ESPUMA MAYER | WAGNER
GRANO DE
avaranTo | T+ + tt B Tt B B B
VARIEDAD
ALEGRIA
GRANO DE
aarante | T + ++ ++ +++ - - -
VARIEDAD
PERUCHO
HOJAS DE
aaranto | T ++ ++ ++ ++ - - -
VARIEDAD
ALEGRIA
HOJAS DE
Aarants | T ++ ++ ++ ++ - - -
VARIEDAD
PERUCHO

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacion, clasificadas como:
Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo: -

El extracto acuoso de las hojas y granos de dos variedades de amaranto contienen los siguientes

metabolitos: flavonoides, fenoles y taninos, azucares reductores, saponinas, principios amargos

Segun CONICET en el amaranto han determinado la presencia de actividad antioxidante,

polifenoles, antocianina, acidos fendlicos y flavonoides. (49), esta informacién respalda los

resultados del tamizaje fitoquimico en los extractos acuosos, alcohdlico y etéreo.
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6.8 Andlisis de los resultados de la caracterizacion fitoquimica de las hojas y granos de
sangorache

Tabla N° 54, EXTRACTO ETEREO
EXTRACTO ETEREO

TIPO DE ACEITES LACTONAS Y TRITERPENOS ALCALOIDES
ENSAYO Y COUMARINAS Y
GRASAS ESTEROIDES
ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO
DE BALJET LIEBERMANN- DRAGENDORFF DE DE
SUDAN BUCHARD MAYER WAGNER
MUESTRA
GRANO DE 4+ ++ +++ - - -
SANGORACHE
HOJAS DE 4+ + +4+ - - -
SANGORACHE
PANOJA DE 4+ + +4+ - - -
SANGORACHE

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacion, clasificadas como:

Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo:

En el extracto etéreo delas hojas, granos y panojas del sangorache hay en abundancia los

siguientes metabolitos: tripterpenos y esteroides, aceites y grasas.

El sangorache al igual que el amaranto son ricos en acido grasos y aminoacidos, tal como revelan

los resultados expuestos.
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Tabla N° 55. EXTRACTO ALCOHOLICO

EXTRACTO ALCOHOLICO

TI PO DE CATEQUI QUINO AZUCARE LACTONA ANTO TRITERPENOS FENOLES SAPONI AMINOAC FLAVONOID CARDENO ALCALOIDES
NAS NAS S S CINID Y ESTEROIDES Y NAS IDOS ES LIDOS
ENSAYO REDUCTO  COUMARI  INAS TANINOS
RES NAS
ENSAYO ENSAY ENSAYO ENSAYO ENSA ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO DE ENSAYO ENSAYO
DE (o] DE DE DE YO DE LIEBERMANN- DE FeCI3 DE LA DE LA SHINODA DE KEDDE DRAGENDORF DE DE
CATEQUI BORNT FEHLING BALJET ANTO BUCHARD ESPUMA NINHIDRI F MAYER WAGNER
NAS RAGER CIANI NA
DINAS
MUESTRA
GRANO DE ++ - ++ ++ ++  +++ + + ++ ++ - - - -
SANGORACHE
HOJAS DE ++ - ++ ++ ++  +++ ++ + ++ ++ - - - -
SANGORACHE
PANOJA DE ++ - ++ + + ++ ++ - + + - - - -
SANGORACHE

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacion, clasificadas como:

Abundante: +++

Moderado: ++

Escaso: +

Negativo: -

En el extracto alcohdlico del grano, hoja y panoja de sangorache hay los siguientes metabolitos: tripterpenos y esteroides, catequinas,

azucares reductores, lactonas y coumarinas, antocinidinas, aminoacidos, flavonoides, fenoles y taninos.

Las variedades de amaranto incluido el sangorache conocido con ese nombre en nuestro pais presentan un buen contenido de

flavonoides, grasas, aminoacidos que ayudan a la salud.
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Tabla N° 56. EXTRACTO ACUOSO

AZUCARES PRINCIPIOS FENOLES Y SAPONINAS FLAVONOIDES ALCALOIDES
TIPO DE REDUCTORES AMARGOS TANINOS
ENSAYO
ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE LA ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE
FEHLING PRINCIPIOS ENSAYO DE ESPUMA SHINODA DRAGENDORFF MAYER WAGNER
AMARGOS FeCl3
MUESTRA
GRANO  DE 4+ ++ ++ ++ ++ - - -
SANGORACHE
HOJAS DE ++ ++ ++ + ++ - - -
SANGORACHE
PANOJA DE ++ ++ ++ ++ + - - -
SANGORACHE

En base a reacciones de coloracion y/o precipitacién, clasificadas como:

Abundante: +++ Moderado: ++ Escaso: + Negativo:

En el extracto acuoso de las hojas, granos y panojas del sangorache tiene mayor contenido de
los siguientes metabolitos: azucares reductores, principios amargos, fenoles y taninos, saponinas,

flavonoides

Segun articulos el sangorache tiene una fuerte presencia de flavonoides y ayudan a verificar los

resultados de los andlisis de estudio en los tres extractos.




6.9 Analisis de los resultados de la cuantificacién de alcaloides

Tabla N° 57. PRUEBA DE TUKEY PARA EL CONTENIDO DE ALCALOIDES EN LAS
HOJAS Y GRANOS DE TRES VARIEDADES DE CHOCHO

Variedad de Chocho Componente de la | Media | Grupo
planta
Variedad INIAP 451(V2) Grano (C1) 3,99 A
Variedad INIAP 450(V1) Grano (C1) 3,88 B
Variedad CRIOLLA (V3) Grano (C1) 3,83 B
Variedad INIAP 451(V2) Hoja (C2) 3,72 C
Variedad INIAP 450(V1) Hoja (C2) 3,56 D
Variedad Criolla(V3) Hoja (C2) 3,51 D

B Granos

% Alcaloides

MW Hojas

INIAP 451

INIAP 450

CRIOLLA

FIGURA No 29. CUANTIFICACION DE ALCALOIDES EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CHOCHO
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

El analisis del contenido de Alcaloides de las fracciones de la planta (hojas-granos) de las
variedades de Chocho analizadas mostré una alta diferencia, por lo que se utilizéd la prueba
estadistica de Tukey a un nivel de significancia al 5% para jerarquizar los contenidos, donde se
encuentra gque los granos contienen mayor porcentaje frente a las hojas, los granos de la variedad
INIAP 451 tiene mayor valor (3,99%) seguido estadisticamente por los granos de la variedad
INIAP 450 (3,88%) y la Criolla (3,83%) y en la hojas va disminuyendo los valores.
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Segun investigaciones realizadas en la Universidad San Martin de Porres, Lima- Per(, dicen que
el porcentaje de alcaloides en el chocho se encuentra entre (3,5% - 4,2%) datos que se asemejan

a la presente investigacion.(48)

En los alcaloides del chocho se encuentra actividad bioldgica, que se puede aprovechar en el

campo de farmacia, como estimulantes, agricultura e industria. (44)

6.10 Analisis de los resultados de la cuantificacién de saponinas

Las saponinas bajan la tension superficial, poseen propiedades emulsificantes y tienen efecto
hemolizante en los globulos rojos. Son toxicas para animales de sangre fria. Su actividad
hemolitica y antilipémica y su capacidad de bajar los niveles de colesterol en el suero son una de
sus caracteristicas mas importantes. No se han encontrado efectos negativos de las saponinas en

la digestibilidad de las proteinas. (60)

Tabla N° 58. PRUEBA DE TUKEY PARA EL CONTENIDO DE SAPONINAS EN LAS
HOJAS Y GRANOS DE CUATRO VARIEDADES DE QUINUA

Variedad de Quinua Componente de la | Media | Genero
planta
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) | Grano(C1) 0,82 A
Variedad Criolla Morada (V4) Grano(C1 0,79 A
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano(C1) 0,73 B
Variedad INIAP Tunkahuan (V1) Grano(C1) 0,70 B
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) Hoja(2) 0,11 C
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja(2) 0,00 D
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja(2) 0,00 D
Variedad INIAP Tunkahuan (V1) Hoja(2) 0,00 D
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FIGURA No30. CUANTIFICACION DE SAPONINAS EN LAS HOJAS Y GRANOS DE QUINUA
FUENTE: JESSICA GUAPI, 2013

Se aplico la prueba estadistica de Tukey a un nivel de significancia al 5% para la categorizacion
de los contenidos de Saponinas de los componentes de la planta (hojas-granos) de las variedades
de Quinua analizadas donde se encontro relevante diferencia, por lo que, los granos de la
variedad pata de venado Yy criolla morada contiene mayor valor 0,82% y 0,79% respectivamente,
seguido por la criolla blanca con un 0,73%, y la tunkahuan con un 0,70% Yy en las hojas no se

encontré contenido.

Las variedades de quinua se clasifican segin su contenido en saponinas quinua dulce (sin
saponina o contenido inferior 0,11%) o amarga (superior 0,11%) (59) las variedades analizadas

se comprueban que son amargas por su alto contenido de saponinas.

6.11 Analisis de los resultados de la cuantificacion de flavonoides

Los flavonoides se encuentran en frutas, verduras, semillas y flores, asi como en cerveza, vino, té
verde, té negro y soja, los cuales son consumidos en la dieta humana de forma habitual y también
pueden utilizarse en forma de suplementos nutricionales, junto con ciertas vitaminas y minerales.
Desempefian un papel importante en la biologia vegetal; asi, responden a la luz y controlan los
niveles de las auxinas reguladoras del crecimiento y diferenciacién de las plantas. Otras

funciones incluyen un papel antifingico y bactericida, confieren coloracion, lo que puede
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contribuir a los fendmenos de polinizacion y tienen una importante capacidad para fijar metales

como el hierro y el cobre.

Los flavonoides se ubican principalmente en las hojas y en el exterior de las plantas, apareciendo

solo rastros de ellos en las partes de la planta por encima de la superficie del suelo. (57)

Tabla N° 59. PRUEBA DE TUKEY PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES
EXPRESADOS EN QUERCITINA EN LAS HOJAS Y GRANOS DE CUATRO
VARIEDADES DE QUINUA

Variedad de Quinua Componente  de la | Media Genero
planta mg/100g

Variedad INIAP Pata de Venado (V2) Hoja(2) 410,05 A
Variedad Criolla Morada (V4) Hoja(2) 382,97 B
Variedad Criolla Blanca (V3) Hoja(2) 321,58 C
Variedad INIAP Tunkahuan (V1) Hoja(2) 277,34 D
Variedad INIAP Pata de Venado (V2) Grano(C1) 44,13 E
Variedad Criolla Morada (V4) Grano(C1) 29,04 F
Variedad Criolla Blanca (V3) Grano(C1) 26,07 G
Variedad INIAP Tunkahuan (V1) Grano(C1) 25,74 H

&
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i

Eo 400 -

»n 300 A
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:g 200 - Grano

c i

S 100 M Hoja

£ 0

(T8

INIAP Pata de Criolla Criolla Blanca INIAP
Venado Morada Tunkahuam
Variedad de Quinua

FIGURA No31. CUANTIFICACION DE FLAVONOIDES EN LAS HOJAS Y GRANOS DE QUINUA
FUENTE: JEESICA GUAPI, 2013

El analisis del contenido de Flavonoides expresados en quercitina de los factores (hojas-granos)
de las variedades de Quinua analizadas presento una alta desigualdad, por lo que se utilizé la

prueba estadistica de Tukey a un nivel de significancia al 5% para la categorizacion de los
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contenidos, donde se nota que en las hojas tienen mayor valor y en primer lugar la hoja de
variedad INIAP pata de venado con 410,05mg/100g estadisticamente seguida por la hoja de
variedad criolla morada con un 382,97mg/100g, criolla blanca con 321,58 mg/100g y tunkahuan
277,34 mg/100g y en los granos disminuye los valores y mas en la variedad INIAP tunkahuan
(25,74mg/100g).

Tabla N° 60. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES EXPRESADOS
EN QUERCITINA EN LOS GRANOS DE AMARANTO PERUCHO Y AMARANTO
ALEGRIA”

Granos de FLAVONOIDES Granos de

Amaranto Amaranto
Perucho Alegria
V1 V2

rl 1,922 1,717

r2 1,987 1,718

r3 1,954 1,717

X 1,954 1,717

S 0,032 0,001

t 12,724 S

Tabla N° 61. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES EXPRESADOS
EN QUERCITINA EN LOS GRANOS DE SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Granos de FLAVONOIDES Granos de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 1,717 2,277

r2 1,718 2,280

r3 1,717 2,279

X 1,717 2,278

S 0,001 0,002

T 580,044 S
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Tabla N° 62. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES EXPRESADOS
EN QUERCITINA EN LOS GRANOS DE SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Granos de FLAVONOIDES Granos de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

ri 1,922 2,277

r2 1,987 2,280

r3 1,954 2,279

X 1,954 2,278

S 0,032 0,002

t 17,382 S

Flavonoides

Amaranto Perucho
Amaranto Alegria

Sangorache

Granos

FIGURA No 32. CONTENIDP DE FLAVONOIDES EN LOS GRANOS DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESICA GUAPI, 2013

Se utilizd la prueba estadistica “t de Student” para la comparacion de los contenidos para el
andlisis estadistico del contenido de Flavonoides expresados en quercitina en los granos del
amaranto(perucho y alegria) y sangorache, donde existe diferencia significativa segun el valor
del promedio del contenido de flavonoides en el grano del sangorache se obtuvo un valor de
2,278 mg/100g superior al del amaranto perucho con 1,954 mg/100g y al del amaranto alegria
con 1,717 mg/100g y comprobado dado que en el céalculo t es igual a 12,724 (tablaN°60),
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580,044 (tablaN°61) y 17,382 (tabla N°62), son mayores al dato de la “Tabla II distribucion t
student” para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

Tabla N° 63. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES EXPRESADOS
EN QUERCITINA EN LAS HOJAS DE AMARANTO PERUCHO Y AMARANTO
ALEGRIA”

Hojas de FLAVONOIDES Hojas de

Amaranto Amaranto
Alegria Perucho
V1 V2

rl 48,835 46,362

r2 48,836 46,364

r3 48,836 46,363

X 48,835 46,363

S 0,001 0,001

t 3665210 S

Tabla N° 64. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES EXPRESADOS
EN QUERCITINA EN LAS HOJAS DE SANGORACHE Y AMARANTO ALEGRIA”

Hojas de FLAVONOIDES Hojas de

Amaranto Sangorache
Alegria
V1 V2

rl 48,835 94,133

r2 48,836 95,753

r3 48,836 94,943

X 48,835 94,943

S 0,001 0,810

T 98,610 S
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Tabla N° 65. “T STUDENT” PARA EL CONTENIDO DE FLAVONOIDES EXPRESADOS
EN QUERCITINA EN LAS HOJAS DE SANGORACHE Y AMARANTO PERUCHO”

Hojas de FLAVONOIDES Hojas de

Amaranto Sangorache
Perucho
V1 V2

rl 46,362 94,133

r2 46,364 95,753

r3 46,363 94,943

X 46,363 94,943

S 0,001 0,810

T 103,898 S
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Amaranto Perucho

Amaranto Alegria

Sangorache

Hojas

FIGURA No 33. CONTENIDO DE FLAVONOIDES EN LAS HOJAS DE AMARANTOS Y SANGORACHE
FUENTE: JESICA GUAPI, 2013

En el andlisis estadistico del contenido de Flavonoides expresados en quercitina en las hojas de
amaranto (perucho y alegria) y sangorache, se aplico la prueba estadistica “t de Student”para la
comparacion de los contenidos, donde en la hoja sangorache contiene mayor valor con un 94,943
mg/100g al del amaranto alegria con 48,835 mg/100g y al de amaranto perucho 46,363 mg/100g
y se confirma con el célculo de t 3665,210 (tablaN°63), 98,610 (tablaN°64) vy 103,898
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(tablaN°65), dado que son valores mayores al dato de la TABLA Il DISTRIBUCION T
STUDENT para 2 grados de libertad y 5% de nivel de probabilidad (4,303).

Segun datos el contenido de flavonoides expresados en quercitina en la hoja de sangorache es de
101,353(42)

Las panojas del sangorache contienen flavonoides expresados en quercitina un valor de 49,613
mg/100g, incluso mayor al grano aungue no a la hoja.

FLAVONOIDES
o
3 =)

o

GRANO
SANGORACHE HOJA SANGORACHE

PANOJA
SANGORACHE

COMPONENTE DE LA PLANTA

FIGURA No 34. CONTENIDO DE FLAVONOIDES EN LOS GRANOS, HOJAS Y PANOJAS DEL SANGORACHE
FUENTE: JESICA GUAPI, 2013
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VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e En el andlisis bromatolégico de las variedades de quinua, amaranto y el sangorache se
determind mayor porcentaje de cenizas, proteina, grasa y fibra en las hojas frente a los
granos. En el caso del chocho solo el porcentaje de cenizas sobrepasan las hojas al grano.

e En el tamizaje fitoquimico de las hojas y granos de las variedades de chocho, quinua,
amaranto y en el sangorache se encontraron metabolitos secundarios de interés
farmacoterapéutico, con predominio de alcaloides en el chocho, saponinas en la quinua y

flavonoides en la quinua, amaranto y sangorache.

e Al cuantificar los metabolitos de mayor prevalencia se detectd que los alcaloides en el
chocho (variedad criolla, INIAP 450, INIAP 451), registra un porcentaje similar en las hojas

y en el grano.

e En la cuantificacion de saponinas de la quinua (variedad criolla blanca, criolla morada,
INIAP Pata de venado, INIAP tunkahuan) en las hojas no se detectd la presencia de este

compuesto.
e En el amaranto (variedad alegria y perucho), sangorache y quinua (variedad criolla blanca,

criolla morada, INIAP Pata de venado, INIAP tunkahuan) predominaron los flavonoides, con

una mayor concentracién en las hojas antes que en el grano.
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Recomendaciones

Las hojas y granos del chocho, quinua, amaranto y sangorache, presentan valor nutricional y
funcional, a juzgar por la presencia de metabolitos secundarios con actividad bioldgica.

Debiendo investigar Yy ensayar alternativas de utilizacion industrial.

Evaluar la utilizacion del colorante del sangorache en matrices alimentarias, en reemplazo de

los colorantes sintéticos que pueden afectar la salud del organismo humano.
El tamizaje fitoquimico reveld que los granos y hojas de las especies de estudio presentan

metabolitos secundarios de interés farmacologico, debiendo ensayarse su aplicabilidad en

este campo.
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8. PROPUESTA

8.1  Titulo de la propuesta

Elaboracion de galletas de trigo (Triticum aestivum) enriquecidas con harina de hoja de

amaranto (Amaranthus caudatus L)

8.2 Introduccién

El amaranto es una alternativa de cultivo muy interesante por diversos motivos: Hay una gran
demanda en el mercado y sus precios lo hacen un cultivo rentable. Se adapta a diferentes tipos de
suelos y climas y soporta muy bien la escasez de agua; las hojas se pueden consumir incluso
antes de recolectar las semillas. Asi nos podemos alimentar nosotros y nuestros animales. Por

supuesto todo lo que quede después de la cosecha se aprovecha también para los animales.

Hasta ahora no habia experiencia para cultivarlo de forma mecanizada ya que tradicionalmente
se ha hecho a mano y en terrenos pequefios. Es una planta con una gran tendencia a hibridarse
con malezas y otras especies similares. Conviene obtener, pues, semillas muy seleccionadas para
intentar que sean lo mas puras posibles.

8.3  Objetivos

General

e Elaborar galletas de harina de trigo (Triticum aestivum) enriquecidas con harina hoja de

amaranto (Amaranthus caudatus L)).

Especificos

e Realizar analisis bromatoldgico de la harina de la hoja amaranto que se utilizara en la

elaboracion de galletas.
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e Determinar la mezcla éptima de harina de trigo y de hoja de amaranto, a temperaturas de
170°C y 180°C y tiempos de horneo para la elaboracion de galletas.

e Realizar el anélisis fisico-quimico de pH en la masa de cada uno de los tratamientos.

e Determinar la calidad de la galleta mediante analisis bromatoldgico.

e Establecer la calidad de la galleta mediante analisis organolépticos de olor, sabor, color,

crocancia y crujencia.

8.4 Fundamentacion Cientifico —Técnica

Amaranto

El amaranto es un cultivo ancestral americano. Probablemente los primeros en utilizarlo como
alimento fueron los mayas y posteriormente, lo incorporaron los aztecas y los incas. La forma de
utilizacion era en la elaboracion de atoles, tortillas, tamales y las hojas las consumian como
verdura y forraje. Este alimento formaba parte de los rituales religiosos por ello los espafioles
prohibieron su uso y en parte tambien fueron sustituidos por los cultivos introducidos desde
Europa; sin embargo, el amaranto se mantuvo durante siglos gracias a pequefios productores que

conservaron la tradicién de su consumo.

Del mismo modo que la quinoa y el trigo sarraceno, este cultivo se lo considera un pseudocereal

por tener caracteristicas similares a los cereales verdaderos.

PROPIEDADES NUTRITIVAS

Una de las caracteristicas mas importantes del amaranto es, sin duda, su alto valor nutritivo.
Ademas, se puede aprovechar de multiples formas, como grano, como verdura o como forraje.

- Proteinas

Con un contenido de proteina cercano al 16 %, la semilla de amaranto se compara
favorablemente con las otras variedades convencionales de trigo (12-14%), arroz (7-10%), maiz

(9-10%) vy otros cereales de consumo comdn.
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- Hidratos de Carbono

El almidon es el componente principal en la semilla del amaranto, pues representa entre 50 y
60% de su peso seco. El almiddn del amaranto posee dos caracteristicas distintivas que lo hacen
muy prometedor en la industria: tiene propiedades aglutinantes inusuales y el tamafio de la
molécula es muy pequefio (aproximadamente un décimo del tamafio del almidon del maiz).

Estas caracteristicas se pueden aprovechar para espesar o pulverizar ciertos alimentos o para

imitar la consistencia de la grasa.

- Lipidos

El contenido de lipidos va de 7 a 8%. Estudios recientes han encontrado un contenido
relativamente alto de escualeno (aprox. 8% del aceite de la semilla). El escualeno es un excelente
aceite para la piel, lubricante y precursor del colesterol que se obtiene comunmente de animales
como la ballena y el tiburdn.

Hojas

Se ha encontrado que la hoja contiene altos valores de calcio, hierro, fosforo y magnesio, asi

como &cido ascorbico, vitamina Ay fibra.
Sin embargo, las hojas contienen altos niveles de oxalatos y nitratos, que pueden tener efectos

adversos para la nutricion humana. No obstante, al hervir las hojas la concentracién de estos

compuestos disminuye.
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COMPOSICION NUTRICIONAL DEL AMARANTO

AMARANTO
100 gramos
Nutriente Cantidad
HIDRATOS 63 gr
POTEINAS 16 gr
GRASAS 8gr
HIERRO 10 mg

Harina de hoja de amaranto:

La harina (término proveniente del latin farina, que a su vez proviene de far y de farris, nombre
antiguo del farro) es el polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros alimentos ricos en
almidon.

Existen harinas de leguminosas (garbanzos, judias) e incluso en Australia se elaboran harinas a
partir de semillas de varias especies de acacias (harina de acacia).

El denominador comun de las harinas vegetales es el almiddn, que es un carbohidrato complejo.

Galleta

La galleta (del francés galette) es un pastel horneado y seco, del tamafio de un bocado, que puede
conservarse varios dias. Esta hecha a base de harina, mantequilla u otro tipo de grasa, azlcar y a
menudo huevos.

Ademas de los indicados como basicos, las galletas pueden incorporar otros ingredientes que
hacen que la variedad sea muy grande. Pueden ser saladas o dulces, simples o rellenas, o con

diferentes agregados de cosas (como frutos secos, chocolate, mermelada y otros).

108



Bromatologia:

La Bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos en cuanto a su produccion,
manipulacion, conservacion, elaboracion y distribucion, asi como su relacion con la sanidad.

La bromatologia estudia los alimentos desde varios aspectos, tales como valor nutritivo,
sensorial, higiénico sanitario, y quimica analitica, incluyendo la higiene, toxicidad y otras

alteraciones.

pH:

La escala del pH mide qué tan &cida o basica es una sustancia. Varia de 0 a 14. Un pH de 7 es
neutro. Si el pH es inferior a 7 es acido y si es superior a 7 es basico. Cada valor entero de pH
por debajo de 7 es diez veces mas acido que el valor siguiente més alto. Por ejemplo, un pH de 4
es diez veces mas acido que un pH de 5y 100 veces (10 veces 10) mas acido que un pH de 6. Lo
mismo sucede con los valores de pH por encima de 7, cada uno de los cuales es diez veces mas

alcalino (otra manera de decir basico) que el siguiente valor entero mas bajo

Analisis organoléptico

El analisis organoléptico es la valoracion cualitativa que se realiza a una muestra o cuerpo de
agua, basada exclusivamente en la percepcion de los sentidos. Aun cuando este tipo de
valoracion suele ser subestimada por el principiante, en la mayoria de los casos son precisamente
los resultados del analisis organoléptico, los que visionan y dirigen los analisis de laboratorio y

los que facilitan la posterior interpretacion de los resultados.
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DIAGRAMA PARA LA FABRICACION DE GALLETAS DE LA MEZCLA DE
HARINAS DE TRIGO Y HOJA DE AMARANTO

RECEPCION

CONTROL DE CALIDAD

TAMIZADO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = e PESADO

PRIMER MEZCLADO

= SEGUNDO PESADO

MOLDEADO

REPOSO

HONEO

ENFRIAMIENTO

EMPAQUETADO Y ETIQUETADO

ALMACENAMIENTO

GALLETAS

Hipotesis

HO: Los porcentajes de harina de hoja de amaranto y trigo y temperaturas de horneo no influyen

en el proceso de elaboracion y la calidad de la galleta.

H1: Los porcentajes de harina de hoja de amaranto y trigo y temperaturas de horneo influyen en

el proceso de elaboracién y la calidad de la galleta.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Concepto Objetivos Indicadores Unid

Independientes
El amaranto es un vegetal con un | Someter a un andlisis | Harina de hoja de amaranto

Harina de hoja | muy alto valor nutritivo por su alto | bromatolégico a la harina de

de amaranto contenido de proteinas, | hoja de amaranto
aminoécidos y minerales.
Se put_ede hacer con cualquier tipo | Someter a un andlisis | Masa de harina de trigo con
Masa de harina y la cantidad de agua serd | promatolégico y  fisico | harina de hoja de amaranto
aproximadamente de la mitad de la quimico de pH a la masa de
de harina. harina de trigo con harina de
hoja de amaranto
La galleta (del francés galette) es | Someter a un  analisis
Producto un pzjstel horneado y seco, del | promatolégico, analisis | Galleta

tamafio de un bocado, que puede | grganoléptico al producto
conservarse varios dias. final

Variables

Dependientes

Analisis La palabra bromatologia se deriva | Realizar un analisis | -Determinacién de Humedad %

bromatolégico de las voces griegas: broma, | bromatoldgico a la harina de | -Determinacién de Cenizas %
bromatos alimento y logos, | hoja de amaranto para | -Determinacion de Fibra Cruda o
tratado o ciencia y se aplica al | determinar la calidad de la | Bruta %
estudio de todos los alimentos y | harina -Determinaciéon de Grasa o
principios nutritivos o nutrientes Extracto Etéreo %
que aprovechaban las plantas, los -Determinacién de Proteina %
animalesy el hombre

pH La escala del pH mide qué tan | Realizar una analisis fisico | Determinacién de analisis fisico | Acido, neutro o
acida o basica es una sustancia. | quimico del pH de la harina | quimico del pH basico
Varia de 0 a 14. Un pH de 7 es | de hoja de amaranto y
neutro. Si el pH es inferior a 7 es | determinar el mas 6ptimo
acido y si es superior a 7 es | para la elaboracién de la
basico. galleta

Analisis Es una valoracién cualitativa que | Realizar degustaciones del | Olor Evaluacién sensorial

organoléptico se realiza sobre una muestra | producto final para | Color Evaluacioén sensorial
(principalmente de alimento o | determinar el tratamiento de | Sabor Evaluacién sensorial
bebida) basada exclusivamente | mayor aceptabilidad Crocancia Evaluacion sensorial
en la valoracién de los sentidos Crujencia Evaluacion sensorial

(vista, gusto, olfato, etc.).

8.5 Descripcidn de la propuesta

8.5.1 Efectuar un andlisis bromatolégico de la harina de la hoja amaranto que se utilizara en la

e En el laboratorio

elaboracion de galletas.

desecadas.
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8.5.2 Determinar la mezcla éptima de harina de trigo y de hoja de amaranto, a temperaturas de
170°C y 180°C y tiempos de horneo para la elaboracion de galletas.

e Realizar tratamientos en la mezcla de la harina de trigo y hoja de amaranto 50%:50%;
40%:60%; 30%:70%, respectivamente.

8.5.3 Realizar el analisis fisico-quimico de pH en la masa de cada uno de los tratamientos.

e Para encontrar el valor del ph méas conveniente para la masa y tener mejores caracteristicas
finales en de las galletas

8.5.4 Determinar la calidad de la galleta mediante analisis bromatolégico.

e Enellaboratorio se realizar el analisis bromatolégico a las galletas de harina de trigo y

hoja de amaranto para determinar la calidad del producto final.

8.5.5 Establecer la calidad de la galleta mediante analisis organolépticos de olor, sabor, color,
crocancia y crujencia.
e Realizar degustaciones de las galletas para determinar mediante el analisis organoléptico que

tratamiento tiene la mayor la aceptabilidad del producto.

8.5.2 RECURSOS MATERIALES

Equipos y materiales

Reactivos quimicos

Estufa Etanol(potable)
Mufla Metanol

Crisoles Acido sulftirico
Desecador Hidréxido de sodio
Probetas Hexano

Pipetas Sulfato de sodio anhidro
Vasos de precipitaciéon | Acido clorhidrico
Erlenmeyer Acido bérico
Rotavapor Agua destilada
Balanza Insumos
Embudos simples Azdcar

Pinza metalica Vainilla

Espatulas Polvo de hornear
Horno Huevos

Batidora industrial
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8.6 Diseflo Organizacional.

8.6.1- PRESUPUESTO

Proyectado para 9 meses

Ne

ACTIVIDAD FRECUENCIA | GASTO $ TOTAL
1 Insumos 15 75 1125
2 Analisis bromatologico de las 12 50 600

muestras
3 Impresiones, copias y i 450 450

empastado de tesis

TOTAL 2175
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8.6.2 CRONOGRAMA

114

ANO2012-2013
FEB MARZ ABR MAY JUN JUN AGOS SPT oCT

ACTIVIDADES 1(2|3(4|1|2 1|2 4|1|2 412 1 1|2 112 112
1 Levantamiento del anteproyecto de

tesis
2 | Muestreo de las hojas amaranto

Lavado, troceado, desecaciéon 'y

elaboracién harina de las hojas de
3 | amaranto

Analisis bromatolégico de la harina de
4 | las hojas amaranto

Elaboracidn de las galletas de harina de
5 | trigo con harina de hojas de amaranto

Andlisis bromatoldgico de las galletas

de harina de trigo con harina de las
6 | hojas amaranto
7 | Analisis estadistico de los resultados
8 | Redaccién y revisidn de tesis
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ANEXO #1

Determinacion de humedad
(A.0.A.C., 925.10, 1990)

Principio

Se basa en la determinacion de la cantidad de agua existente en la muestra. Esta determinacién se
realiza para poder expresar los resultados en base seca; por diferencia de pesos se obtiene el
contenido de materia seca en la muestra.

Equipos y materiales
Estufa.

Balanza analitica.
Crisoles.

Pinza metalica.
Espatula.

Desecador.

Procedimiento

Se lavan los crisoles con agua destilada, se secan en una estufa a 105°C por 8 horas, se retiran a
un desecador y una vez frios se pesan. Se pesa de 1 a 2 g de muestra molida en los crisoles, se
lleva a la estufa a 105 °C porl12 horas (preferible una noche), se retira los crisoles que contienen
la muestra a un desecador hasta que esten frios y se pesan.

Calculos

__PCHﬂJA*PCHE
~ PemH - Pe

x100

Se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:

H = Porcentaje de humedad.

Pc = Peso del recipiente.

Pcmh = Peso del recipiente mas muestra himeda.
Pcms = Peso del recipiente mas muestra seca.
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ANEXO #2

Determinacién de cenizas
(A.0.A.C., 923.03, 1990)

Principio
Este método determina las cenizas como el residuo remanente después de incineracion bajo las
condiciones especificadas para la prueba.

Equipos y materiales

Estufa

Balanza analitica

Placa calentadora o reverbero
Mufla

Pinza metélica

Crisoles de porcelana
Desecador

Espatula

Procedimiento

Pesar 2 gramos de muestra bien mezclada y homogenizada en un cépsula previamente tarada.
Pre-calcinar la muestra suavemente en una placa calentadora o reverbero hasta calcinacion total
(presentar un color negro). Se coloca en una mufla previamente calentada a 600 °C y mantener a
esta temperatura por 2 horas, hasta que la ceniza adquiera un color blanco o grisaceo.

Transferir la capsula a un desecador, enfriar a temperatura ambiente y pesar inmediatamente.

Calculos
C (%) = @ % 100
Pem —Pe
Donde:

C = Contenido de cenizas.

Pc = Peso de crisol tarado.

Pcz = Peso de crisol + ceniza.
Pcm =Peso de crisol + muestra.
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ANEXO #3
Determinacion de proteina total (Macro Kjeldahl)
(METODO 2.057.A.0.A.C., 1984)

Principio

El nitrégeno de las proteinas y otros compuestos se transforman en sulfato de amonio al ser
digeridas en &cido sulfurico en ebullicién. El residuo se enfria, se diluye con agua y se le agrega
hidréxido de sodio. EI amonio presente se desprende y por destilacion se recibe en una solucién

de acido bdrico, que luego se titula con cido sulfdrico estandarizado.

Equipos y materiales

Balanza analitica.

Aparato de digestion y destilacion macro kjeldahl.
Tubos Kjeldahl de 50 ml.

Erlenmeyer de 250 ml.

Titulador automatico.

Agitadores magnéticos.

Reactivos

Acido sulfurico (grado técnico).

Acido clorhidrico 0.02 N estandarizado.

Hidroxido de sodio al 40% (grado técnico).

Acido borico al 4%.

Indicador mixto: rojo de metilo al 0,1% y verde de bromocresol al 0,2% en alcohol de 95%.
Mezcla catalizadora: 800 g de Sulfato de potasio o sodio, 50 g de Sulfato culprico
pentahidratado y 50 g de Diéxido de selenio.

Agua desmineralizada.

Procedimiento

Digestion:
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Se pesa exactamente alrededor de 1 g de muestra, se colocan dentro de un tubo de digestion y se
aflade 5 g de catalizador y 10 ml de acido sulfurico al 92% (grado técnico).

Se coloca los tubos en el digestor kjeldahl con los calentadores a 500 °C hasta que la solucién
adquiera una coloracién verde, indicativo de que toda la materia orgéanica se ha digerido.

Se retiran los tubos del digestor y se enfrian.

Destilacion:

Se coloca la muestra en el destilador y se afiade 70 ml de hidréxido de sodio al 40%, se destila

recogiendo el destilado en 25 ml de &cido bérico al 4%.

Titulacion:

Al destilado se agrega 2 gotas del indicador mixto y se titula con acido clorhidrico0.02N, hasta

que la solucién cambie de color. Se realiza también una titulacion con un blanco.

Célculos

(Ma — Mb)*N*0.014%6.25

Pm

%P = *100

Donde:

% P = Porcentaje de proteina.

N = Normalidad del &cido titulante.

Ma = Mililitros de acido gastado en la muestra.
Mb = Mililitros de &cido gastado en el blanco.
Pm = Peso de la muestra en gramos.

6.25 = Factor proteico del nitrégeno.
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ANEXO #4

Determinacion de grasa o extracto etéreo

(Método Gc. R. Lees.,1969.)

Principio

El solvente utilizado se condensa continuamente extrayendo materiales solubles al pasar a través
de la muestra. El extracto se recoge en un vaso, al completar el proceso, se evapora el solvente
quedando en el vaso el extracto graso de la muestra.

Equipos y materiales

Balanza analitica.

Estufa.

Equipo Goldfish: balon de destilacion, dedal para la muestra.
Desecador.

Espatula.

Pinza metélica.

Algodon.

Reactivos

Hexano (grado técnico).

Procedimiento

Lavar los balones de destilacion con agua destilada y llevar a la estufa a 105 °C por 2 horas,
retirar los vasos en un desecador, enfriar, pesar, y afiadir 200 ml de hexano.

Pesar de 1 a 2 gramos de muestra, colocar en un cartucho limpio y tapar con algodén.

Depositar el cartucho con la muestra dentro del dedal y colocar del balén con hexano, montar el
equipo Goldfish, abrir la llave de agua fria para el refrigerante, extraer la grasa por 7 horas.

Secar el balon de destilacion con el residuo en una estufa a 105 °C por 7 horas, retirar de la estufa
un desecador, enfriar y pesar.

Calculos

Se utiliza la ecuacion:

Pvr —Pv
—X

EE = 100

m

Dénde:

EE = Extracto etéreo (%).

Pv = Peso del baldn tarado.
Pvr = Peso del balon + residuo.
Pm = Peso de la muestra.
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ANEXO #5

Determinacion de fibra cruda o bruta
(AOAC 962.09, 2000)

Principio

Una muestra libre de humedad (menos 20%) y grasa (menos 12%) se digiere primero con una
solucion &cida y luego con una solucién alcalina; los residuos organicos restantes, se recogen en
un crisol filtro. La pérdida de peso después de incinerar la muestra, se denomina fibra cruda.

Equipos y materiales Lana de vidrio.

Balanza analitica. Pipetas volumétricas.

Equipo para digestion.

Estufa. Reactivos

Mufla. Acido sulfarico al 7 por mil.
Equipo de filtracion: Kitasato, trompa de Hidroxido de sodio al 22%.

agua. Antiespumante: alcohol isoamilico.
Vasos de 600 ml forma larga. Hexano.

Crisoles filtrante de porcelana.

Procedimiento

Pesar de 1 a 2 gramos de muestra en un vaso de 600 ml, afiadir 200 ml de &cido sulfurico al (7
ppm) y 1 ml de alcohol isoamilico. Digerir por 30 minutos y agregar 20 ml de hidréxido de sodio
al 22 %, 1 ml de alcohol isoamilico y digerir por 30 minutos, disminuyendo la temperatura.
Recoger la fibra en crisoles filtrantes previamente lavados en cuya base se ha depositado una
capa de lana de vidrio hasta la mitad del crisol aproximadamente. Se lava con agua
desmineralizada caliente, con 100 ml de acido sulfdrico al 7 por mil y 20 ml de hexano,
terminandose los lavados de la fibra con agua.

Secar en una estufa a 105 °C, por 8 horas (preferible una noche), retirar en un desecador, enfriar
y pesar. Calcinar en una mufla por 4 horas a 600 °C, retirar en un desecador, enfriar y pesar.

Calculos
Pctf —Pcc
Fe=—" X100
Segun la ecuacion: Pm
Doénde:

Fc = Porcentaje de fibra cruda

Pcf = Peso del crisol secado a 105 °C

Pcc = Peso del crisol después de la incineracion
Pm = Peso de la muestra
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ANEXO #6

REACCIONES DE CARACTERIZACION

Ensayo de Dragendorff

Utilizado para detectar la presencia de alcaloides. Se debe tomar en cuenta que si el extracto esta
disuelto en solvente organico, este debe evaporarse en bafio de agua y el residuo redisolver en 1
ml de &cido clorhidrico al 1 %. Si se trata de un extracto acuoso, a la alicuota se le afiade 1 gota
de acido clorhidrico concentrado

Para el ensayo, a la solucion acuosa &cida se le afiade 3 gotas del reactivo de Dragendorff, y se
observa:

— Opalescencia (+)

— Turbidez definida (++)

— Precipitado (+++)(7)

Ensayo de Mayer

A la solucion &cida se le adiciona una pizca de cloruro de sodio en polvo, se agita y se filtra. Al
filtrado ase agrega 2 6 3 gotas de la solucion reactiva de Mayer, y se observa lo siguiente:

— Opalescencia (+)

— Turbidez definida (++)

— Precipitado abundante (+++)

En el caso de alcaloides cuaternarios y/o amino-6xidos libres, éstos solo se encontraran en el
extracto acuoso y para considerar su presencia la reaccion debe ser (++) 0 (+++), en todos los
casos, ya que un resultado (+), puede provenir de una extraccién incompleta de bases primarias,

secundarias o terciarias.(7)
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Ensayo de Wagner

Se parte de la solucion &cida, de igual forma que en los casos anteriores. A esta solucion, se le
adiciona 2 6 3 gotas del reactivo de Wagner y se reporta los resultados de igual forma que en la

reaccion anterior.(7)

Ensayo de Baljet

Es dtil para reconocer la presencia de compuestos con agrupamiento lactonico, en particular
cumarinas, aunque otros compuestos lacténicos pueden dar resultado positivo. Si la alicuota de la
muestra a probar no esta en alcohol, debe evaporarse el solvente en bafio de agua y redisolver en
1 ml de alcohol. Seguidamente, se afiade 1mL del reactivo. La prueba es positiva, cuando
aparece una coloracion o precipitado de color rojo (++ y +++) respectivamente. (7)

Ensayo de Borntrager

Es util para detectar la presencia de quinonas. Si la alicuota no esta en cloroformo debe
evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo redisolver en 1 ml de cloroformo. Se
adiciona 1 ml de hidréxido de sodio, hidroxido de potasio o amonio al 5 %. Se agita mezclando
las fases y se deja en reposo hasta su ulterior separacion. El ensayo es positivo cuando la fase
acuosa alcalina (superior) se colorea de rosado, en este caso se reporta (++) o rojo, para lo cual se
reporta (+++) (7).

Ensayo de Lieberman-Buchard

Permite reconocer la presencia de triterpenos y/o esteroides, en ambos tipos debe poseer un
nacleo del androstano, generalmente insaturado en el anillo B y la posicién 5-6. Para ello, si la
alicuota no se encuentra en cloroformo debe evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo
redisolver en 1 ml de cloroformo. Se adiciona 1 ml de anhidrido acético y se mezcla bien. Por la
pared del tubo de ensayo se dejan resbalar 2-3 gotas de acido sulfdrico concentrado sin agitar.

Un ensayo positivo se tiene por un cambio rapido de coloracion
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— Rosado-azul muy rapido
— Verde intenso-visible aunque rapido

— Verde oscuro-negro-final de la reaccién

El tercer cambio generalmente ocurre cuando el material evaluado tiene cantidades importantes
de estos compuestos. Para realizar este ensayo no debe haber agua en el medio de reaccion pues

ésta con el acido sulfurico reacciona de forma violenta y puede ocurrir un accidente.

Esta reaccion es también utilizada para diferenciar las estructuras esteroidales de los
triterpenoides, las primeras producen coloraciones azul o azul verdoso, mientras que para las
segundas se observa rojo, rosado o purpura. Estas coloraciones pueden variar por interferencias

producidas por carotenos, xantofilas y esteroides saturados que puedan estar presentes (7).

Ensayo de resinas

Para detectar este tipo de compuesto, se adiciono a 2 ml de la solucion alcohdlica, 10 ml de agua

destilada. La aparicién de un precipitado indica un ensayo positivo (7).

Ensayo de Fehling

Permite reconocer en un extracto la presencia de azucares reductores. Para ello, si la alicuota del
extracto no se encuentra en agua, debe evaporarse el solvente en bafio de agua y el residuo
redisolver en 1-2 ml de agua. Se adicionan 2 ml del reactivo y se calienta en bafio de agua 5-10
minutos la mezcla. El ensayo se considera positivo si la solucidn se colorea de rojo o aparece

precipitado rojo. El reactivo se prepara de la siguiente forma:

Solucion A: Se pesa 35¢g de sulfato cuprico hidratado cristalizado y se disuelve con agua hasta un
volumen total de 1000 ml.
Solucion B: Se pesa 150 g de tartrato de sodio y potasio y 40 g de hidroxido de sodio y se

disuelve con agua hasta un volumen total de 1000 ml.
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Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y se mezcla igual cantidad en
volumen de cada una de ellas justo en el momento de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que

se adiciona a la alicuota a evaluar (7)

Ensayo de espuma

Permite reconocer en un extracto la presencia de saponinas, tanto del tipo esteroidal como
triterpénica. De modo que si la alicuota se encuentra en alcohol, se diluye con 5 veces su
volumen en agua y se agita la mezcla fuertemente durante 5-10 minutos.

El ensayo se considera positivo si aparece espuma en la superficie del liquido de méas de 2 mm de

altura y persistente por mas de 2 minutos (7).

Ensayo del cloruro férrico

Permite reconocer la presencia de compuestos fenolicos y/o taninos en un extracto vegetal. Si el
extracto de la planta se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto fenoles como taninos. A
una alicuota del extracto alcoholico se le adicionan 3 gotas de una solucion de tricloruro férrico
al 5 % en solucion salina fisioldgica (cloruro de sodio al 0.9 % en agua). Si el extracto es acuoso,
el ensayo determina fundamentalmente taninos. A una alicuota del extracto se afiade acetato de
sodio para neutralizar y tres gotas de una solucion de tricloruro férrico al 5 % en solucion salina

fisiologica, un ensayo positivo puede dar la siguiente informacion general:

— Desarrollo de una coloracién rojo-vino, compuestos fendlicos en general.
— Desarrollo de una coloracién verde intensa, taninos del tipo pirocatecélicos.

— Desarrollo de una coloracion azul, taninos del tipo pirogalotanicos(7)

Ensayo de Shinoda

Permite reconocer la presencia de flavonoides. Si la alicuota del extracto se encuentra en alcohol,

se diluye con 1 ml de acido clorhidrico concentrado y un pedacito de cinta de magnesio metalico.
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Después de la reaccion se espera 5 minutos, se afiade 1 ml de alcohol amilico, se mezclan las
fases y se deja reposar hasta que se separen.

Si la alicuota del extracto se encuentra en agua, se procede de igual forma, a partir de la adicion
del &cido clorhidrico concentrado.

El ensayo se considera positivo cuando el alcohol amilico se colorea de amarillo, naranja,

armelita o rojo; intenso en todos los casos (7)

Ensayo de Kedde

Permite reconocer en un extracto la presencia de glicésidos cardioténicos. Una alicuota del
extracto en etanol se mezcla con 1 ml del reactivo y se deja reposar durante 5-10 minutos. Un
ensayo positivo es en el que se desarrolla una coloracion violacea, persistente durante 1-2 h. El
reactivo de Kedde se prepara de la siguiente forma:

— Solucién 1: Acido 3.5 dinitrobenzoico al 2 % en metanol.

— Solucion 2: Hidroxido de potasio al 5.7 % en agua.

Las soluciones se tienen preparadas de forma independiente y se mezcla igual cantidad en
volumen de cada una de ellas justo en el momento de realizar el ensayo. Dicha mezcla es la que

se adiciona a la alicuota a evaluar (7)

Ensayo de mucilagos

Permite reconocer en los extractos de vegetales la presencia de esta estructura tipo polisacarido,
que forma un coloide hidrofilo de alto indice de masa que aumenta la densidad del agua donde se
extrae. Para ello una alicuota del extracto en agua se enfria a 0-5°C, si la solucion toma una
consistencia gelatinosa el ensayo es positivo (18).

Ensayo de principios amargos y astringentes

El ensayo se realiza saboreando 1 gota del extracto acuoso o del vegetal y reconociendo el sabor

de cada uno de estos principios bien diferenciados al paladar. (13)
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ANEXO #7
Cuantificacion de alcaloides - Método de titulacion

Procedimiento:

e Moler la muestra seca y pesar 0,2 g

e En un Erlenmeyer de 50ml afadir la muestra pesada, agregar 10 ml de agua destilada,
colocar en plancha de agitadora durante 10 min.

e Trasvasar el contenido del Erlenmeyer a tubos de centrifuga de 50 ml para centrifugar
durante 10 min a 30000 rpm.

e Con una probeta medir el sobrenadante y trasvasar a un Erlenmeyer de 20ml.

e Titular el sobrenadante con NaOH al 0,01 N utilizando 3 gotas de fenolftaleina como

indicador, hasta el primer cambio.

Célculos:

NaOH(ml) x N x (
S(ml)

meEq) 248mg

ml meEq

%alcaloides como lupanina =

Donde:
NaOH(ml)= mililitros de NaOH al 0,001 N gastados en la titulacién
N= Normalidad de la Base

S= mililitros de sobrenadante medidos
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ANEXO #8

Cuantificacion de saponina- Método de la espuma
Alcance

Este método se aplica a la quinua con contenido de saponinas comprendido entre 0,005% (0,2
cm) hasta 0,37 % (3,0 cm).

Fundamento

Este método fisico se basa en las propiedades tensoactivas de las saponinas. Cuando se disuelven
en agua y se agiten, las saponinas dan una espuma estable, cuya altura puede correlacionarse con
el contenido de saponinas en los granos.

Procedimiento

e Colocar 0,50 + 0,02 g de granos de quinua en un tubo de ensayo.

e Afadir 5,0 cm3 de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el cronémetro y sacudir
fuertemente el tubo durante 30 segundos.

e Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudirlo otra vez durante 30 segundos.

e Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos o mas, luego sacudir otra vez durante 30
segundos.

e Dar al tubo una dltima sacudida fuerte.

e Dejar el tubo en reposo durante 5 minutos, luego medir la altura de espuma con
aproximacion a 10,1 cm.

CALCULOS

El contenido de saponinas de la quinua en grano, expresado en porcentaje, se calcula aplicando
la siguiente ecuacion:

(0,646xh)—- 0,104
Ps =

m x 10

Siendo:

Ps = el contenido de saponinas de la quinua, en porcentaje en masa;
h = altura de espuma, en cm;

m = masa de la muestra, en g.
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ANEXO #9

Cuantificacion de flavonoides - Método AICI3 (Quettier-Deleu et al., 2000)

Reactivos
Cloruro de aluminio en metanol al 2%: disolver 2g de AICI3.6H20 en 100ml de metanol

Procedimiento

Tomar 2,5 g de muestra y afiadir 30 ml de metanol al 80% en un Erlenmeyer de 120ml, se
colocan en una plancha agitadora durante 10 min.

Trasvasar el contenido de los Erlenmeyer a tubos de centrifuga de 50ml para centrifugar a 10000
rpm durante 15 min.

Filtrar el sobrante con papel Whatman N°4, el residuo de la centrifuga se diluye con 20ml de
metanol al 80%, para repetir el proceso anterior. Los extractos se almacenan a 4°C:

Se tom6 2ml del extracto en metanol al 80% a 4°C en tubos de ensayo, se afiaden 2ml de
AICI3.6H20.

Se agita y se deja reposar en la oscuridad durante 10 min

Se midio en el espectrofotdmetro a 430 nm.

Calculos
El contenido de flavonoides se determino con la siguiente relacion:

mg )_AxMWxDFxlOO

Contenido de f1 d ( =
ontenido de flavonoides X

100ml extracto liquido

Donde:

A: absorbancia

MW: peso molecular C15H1007 [Da]
DF: factor de dilucion

E: absortividad molar [cm-1litro/mol] 14000
W: peso de la muestra[g]
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ANEXO #10

CURVA PATRON DE QUERCITINA

CURVA PATRON

Quercetina ug/ml Absorbancia 430 nm
0 0,0395

10 0,4404

20 0,6101

30 1,0304

40 1,2373

50 1,7407

60 1,8539

FUENTE: IRMA TANQUINA, 2013

PESO MOLAR Y ABSORTIVIDAD QUERCITINA

Quercitina

PM 302,1638
ABSORTIVIDAD 14000
MOLAR

FUENTE: IRMA TANQUINA, 2013

2,5

y =0,031x + 0,0642
R?=0,9863

/

1,5

=@ Seriesl

Lineal (Series1)

0,5
0 / .

40 60

80

CURVA PATRON QUERCITINA
FUENTE: TANQUINA,2013
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ANEXO11
ANALISIS BROMATOLOGICOS

Molienda de granos secos
HUMEDAD

Secado de la harina de los granos a 37°C
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CENIZAS

Muestras de granos y hojas en incineracion a 510°C y convertidas en cenizas

PROTEINA

Muestras de granos y hojas en el digestor
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Muestras de granos y hojas en el destilador

Muestras de granos y hojas tituladas

137



GRASA

Muestras de granos y hojas en la extraccién de grasa
FIBRA

Muestras de granos y hojas en digestion
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Adicién del hidréxido de sodio
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Muestras en el desecador después de la calcinacion

ANEXO 12
CUANTIFICACION DE ALCALOIDES

Muestras de chocho triturando con el mortero

Muestras de chocho en agitacion con agua destilada
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gu—|

Sobrante en titulacion
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ANEXO 13
CUANTIFICACION SAPONINAS

Muestras de granos y hojas de quinua con agua de desticaion en reposo luego de la agitacion y

espuma luego del reposo

ANEXO 14
CUANTIFICACION FLAVONOIDES

Muestras analizadas en agitacién
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Muestras analizadas en centrifugacion

Luego de la centrifugacion

Muestras analizadas filtrando
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Muestras analizadas en agitacion
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Muestras analizadas en espectrofotdmetro a 430 nm

ANEXO 15
ANALISIS FITOQUIMICOS EN LAS MUESTRAS DE CHOCHOS
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ANEXO 16
ANALISIS FITOQUIMICOS EN LAS MUESTRAS DE AMARANTO Y SANGORACHE

ENSAYO DE NINHIDRINA

PARA MINOACIDOS

LIEBERMANN-BUCHARD
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