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RESUMEN

El presente estudio, tiene como propésito el dar a conocer el contenido quimico y nutricional de la
quinua blanca procedente de las principales zonas de produccién del Pais, asi como la divulgacion,
dentro de la poblacion, de su valor nutricional contribuyendo a mejorar el nivel y calidad de vida del
poblador peruano. Para ello se tomaron 30 muestras de quinua variedad blanca de diferentes pisos
altitudinales procedentes de los departamentos de Junin, Puno, Apurimac, Cusco y Ancash en
namero de seis para cada una, obtenidas directamente de los campos de cultivo, al azar, en
circunstancias en las cuales se estaba realizando la cosecha de aquellas especies cuyo destino
resultan siendo los mercados regionales.

Se procedié a la determinacién del contenido, de proteinas, aminoacidos por HPLC, grasas,
carbohidratos, cenizas, fibra, humedad, temperatura de acuerdo a las normas técnicas peruanas y
determinacién de minerales por Espectrometria de Absorcién Atémica.

Se obtuvo como conclusion que existen diferencias significativas en el contenido de proteinas de
acuerdo al origen, obteniéndose el valor promedio mas alto en Junin de 13,71%. En cuanto a
minerales el valor promedio mas alto de magnesio fue de 295 mg/100 g de alimento en Junin 10 que
cubre el 95% de los requerimientos diarios de un adulto. Los valores promedios mas altos de hierro
de acuerdo al origen fue en Cusco de 8,21 mg/ 100 g de alimento, 10 que cubre el 80% de las
necesidades diarias de un adulto. El valor promedio mas alto de cobre fue en Junin 1,16 mg,
cubriendo el 78% de las necesidades diarias de un adulto que son 1,5 a 3 mg.

En cuanto a aminoacidos existe diferencia significativa en el contenido de lisina entre la de Junin
que es de 5.8 g/100 de proteina y la de Ancash que es de 6,81 g/100 g de proteina; en este caso 100
g de quinua cubriria el 82% y 92% de sus requerimientos diarios respectivamente. En treonina sus
valores variaron entre 3,49 mg/100 mg de proteina en la de Cusco y 5,38 mg/100 g de proteina en la
de Ancash, siendo sus valores estadisticamente diferentes entre las zonas de origen. Estaria
cubriendo el 73% a 130% de sus requerimientos diarios de un adulto, respectivamente. En metionina
los valores variaron entre 1,98 mg/100 g de proteina para la quinua de Junin y 2,69 mg/100 mg de
proteina en la de Ancash. Los valores tienen significacién estadisticamente diferente segin la zona
de origen; cubriria el 27% a 34% del requerimiento diario de un adulto, respectivamente.

Se llego a la conclusién que en el departamento de Junin la quinua presentaba mejores niveles
de concentracién de proteinas. En cuanto a minerales se refiere cabe destacar la abundancia de
magnesio y cobre. En el departamento de Puno nuestro grano presentaba el nivel mas bajo de
proteinas. En Ancash los niveles encontrados de lisina, metionina, treonina y valina fueron los mas
elevados. Se demuestra que la quinua es un alimento de alto valor nutritivo y que podria cubrir, en
gran parte, los requerimientos de aminoacidos de adolescentes y adultos.
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SUMMARY

The following study has as purpose giving knowledge about the chemical and nutritional content of
the vhite quinua coming from the main areas of production of our country, as well as it diffuseness of
its nutritional value inside the population, contributing to improve the level and quality of life of
peruvians.

For this study, it was taken 30 samples of white quinua coming from different mountain soils of
Junin, Puno, Apurimac, Cusco y Ancash deparments (six samples for each one).

They were obtained at random from the cultivated fields. The circunstances of this work was when
the crop of this species was carried out and taken to the regional markets.

We proceeded to the determination of the protein content by the method of Microkjeldhal,
aminoacids content by liquid cromatography of high performance, Fat determination, carbohydrates,
ash, fiber, humidity and temperature according to Peruvian technical norms, and determination of
mineral by spectrometric in atomic absorption. This work was done in the Medicine Faculty of San
Martin de Porres University. We obtained as conclusion that it exist significant differences in protein
content according to the origin, we obtained the highest value average in Junin, 13,71%, the same
situation happened with the minerals, being the highest value averae the magnesium with 299
mg/100g of quinua, that covers 95% of the daily requiremente for an adult. The highest value ave-
rages of Iron were in Cusco with 8,21 mg/100 g of food, that covers 80% of the daily requirements for
an adult. The highest value averages for copper were in Junin with 1, 16mg/100 g that covers 78% of
the daily requirements for an adult which are from 1,5 to 3 mg.

In relation to aminoacids, it exist significant differences between the lysine content in Junin which
was 5,8% of protein and in Ancash which was 6,81 % of protein, in this case 100g of quinua would
cover 82% and 92% of its daily requirements respectively. In the case of the threonine its values
varied between 3,49% of protein in Cusco and 5.38% of protein in Ancash, being its differences
statiscally significant in the same area of origin, it covers from 73% to 130% of the daily requirements
of this aminoacid in an adult respectively.

Acording to the methionine its values varied from 1,98% of protein of quinua in Junin and 2,69% of
protein in Ancash, its values have statistic significance according to the same area of origin, this would
cover from 27% to 34% of its daily Methionine requirements in an adult respectiviey.

We reached the conclusion that the quinua presented better levels of concentration in proteins in
Junin, probably for the kind of crop used in the area, where pesticides are applied besides urea, the
kind of soil, the kind of rotation applied in the area and also the environmental conditions of its
production.

In relation with minerals we could mention the concentration of magnesium and copper that would
be related to the capacity that this plant has for capturing these minerals as well as the composition of
the soil in the area of origin.

I Puno our grain presented the lowest level of protein beig related with the kind of crop used at
Titicaca lake, it uses only natural fertilizer, they are extensive plantation only to sow quinua, that is
why it is not possible that the soil enrich with Nitrogen.

In Ancash the levels of lysine, methionine threonine and valine were the highest found. We know
that in this area it is used to practicing the alternate crop with beans or potatoes, besides being a
natural and unirrigated valley, which it gives characteristics of different crops.

The quinua es nutritioanally very rich, specially in aminoacids that it would cover many of the
requirements in the adolescents and adults, but not for the babies in process of lactation and school
students, this would be a complement in their diet.
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INTRODUCCION

La Quinua es una planta alimenticia muy antigua del area andina. Segin Max Hule, su cultivo
data de los 5000 afios a.c, siendo los incas quienes reconocieron su cultivo, por su alto valor
nutricional. Histéricamente los granos y los llamados pseudo-cereales constituyeron, probablemente,
una cuarta parte de la ingesta volumétrica del poblador precolombino, predominando la quinua.

La quinua tiene un valor del PER (Eficiencia de Proteina) mayor que los cereales, incluso que la
caseina., y se produce en un amplio rango altitudinal que comprende principalmente zonas entre
2600 a 3900 msnm, siendo de gran desarrollo, éste cultivo, en las zonas de Puna Alta y Quechua,
como es el caso de Puna y Cusco; ademas existen diferencias morfologicas segun el medio ecolégico
donde se cultiva, por tanto es importante y necesario realizar un estudio comparativo del grano de
quinua de acuerdo a su lugar de procedencia considerando para éste estudio los departamentos de
mayor produccién en el Pais.

En la actualidad la quinua se cultiva en PerQ, Bolivia y algunas zonas de Colombia, Ecuador,
Chile y Argentina. En 1996 la produccién en el Peru alcanzé a 16070 TM vy la superficie cultivada y
cosechada abarcaba 18704 Ha, siendo la region de mayor productividad el Departamento de Puna
seguido por Junin luego Cusco, Apurimac y Ancash, segun el Ministerio de Agricultura.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas en los principales departamentos que producen quinua en el Pais:
Procedente de JUNIN: Cosechada del Valle del Mantaro de grano blanco maduro. La siembra fue el
afio 2000 en la quincena de Octubre siendo su ciclo vegetativo de 160-170 dias, su cultivo en la zona,
rota con el cultivo de la papa, siendo la cosecha en Mayo, usaron abono organico y enriquecieron el
suelo con fosfato de amonio y Urea.

Procedente de CUSCO: Provincia de Urubamba distrito de Huayllabamba, valle interandino con
acceso a riego. La quinua de grano blanco maduro se siembra en los campos de maiz intercalados y
asociados a papa-quinua, cosechados en el mes de Mayo.

Procedente de ANCASH: Sembrada en Valle de secano. Quinua de grano blanco maduro
cosechado en el mes de Mayo procedente de Caraz: se siembra asociados a la papa-quinua y haba-
quinua. Usaron en la siembra abono organico.

Procedente de APURIMAC: Distrito de Toraya, provincia de Aymaraes. La siembra es en
Octubre, siendo la cosecha de grano blanco maduro en el mes de Mayo después de siete meses. La
siembra se realizé asociada al de la papa-quinua y haba-quinua.

Procedente de PUNO: La siembra de la quinua del altiplano se efectu6é en extensos campos de
quinua sola, alrededor del Lago Titicaca (Vilque y Chucuito) en la quincena de setiembre, siendo su
cosecha en el mes de mayo. Quinua de grano blanco maduro.

Las muestras fueron un total de 30, en nimero de seis para cada zona, obtenidas directamente
de los campos de cultivo, al azar, en circunstancias en las cuales se estaba realizando la cosecha de
aguellas especies cuyo destino representaban los mercados regionales.

Se procedié a la determinacion del contenido de proteinas por el método de MicroKjeldhal,
aminoacidos por HPLC Merk Hitachi LaCrom 7000 utilizando el método de derivatizacién, grasas por
el procedimiento de Soxhlet, carbohidratos por diferencia, y cenizas, fibra, y humedad por el método
gravimétrico. El analisis de hierro, cobre y magnesio se realizé en un Espectrofotometro de absorcion
atomica marca Carl Zeiss modelo AAS5FL, todo en el Instituto de Investigaciones de la Facultad de
Medicina de la Universidad de San Martin de Porres.

El andlisis estadistico se realiz6 mediante el empleo del andlisis multivariaza y la T de student
haciendo uso del programa SPSS version 9,0.



RESULTADOS
1. Resultados con Relacién a Contenido de Proteinas

De acuerdo al cuadro N° 1, existi6 variedad de contenido en proteinas segun el origen; con
valores promedio entre 11,16% para el caso de Puno y 13,71% para el caso de Junin. Los
valores mas altos, en promedio, se obtuvieron en Junin y Ancash, con valores de 13,71 £ 0,71 en
Junin y de 12,96 + 1,53 en Ancash. La quinua mas pobre en proteinas se obtuvo en Puno con
11,16 + 0,48 gramos en 100 g de alimento.
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2. Resultados con Relacién a Contenido de Carbohidratos

De acuerdo al cuadro N° 2 existié diferencia significativa entre las medias del contenido de
carbohidratos en quinuas de distintas procedencias. El valor més bajo se obtuvo en Apurimac con
una media 63,27 y una desviacion estandar + 4,13 y el valor mas alto se obtuvo en Puno con
68,21+ 3,19.

CUADRO N°2 : NIVEL PROMEDIO DE CARBOHIDRATOS DE ACUERDO A
LA ZONA DE PROCEDENCIA
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3. Resultados con Relacion a Humedad Grasa, Cenizay Fibra

De acuerdo al cuadro N° 3 no se apreci6 diferencia estadisticamente significativa para estos
cuatro parametros entre las diferentes zonas de origen; los valores de humedad se encontraron
entre el 12,07 correspondiente a Cusco y 14,44 correspondiente a la zona de Apurimac. Se
encontraron bajos valores en grasa: 4,46 + 1,46 g de Puno y en las cenizas de 1,78 + 0,75 del
mismo origen; pudiendo deberse a las caracteristicas del suelo y del abono natural usado en la
localidad de Puno. Los valores promedios de fibra variaron entre 2,87 = 0,45 g en Cusco y 4.49+
0,64 g en Puno con valores minimo de 2,04 g en Cusco y maximo de 5,17 g en Puno, sin
embargo no presenté significacion estadistica al comparar las zonas de origen.



CUADRO N°3: NIVEL PROMEDIO DE HUMEDAD , GRASA, CENIZA
Y FIBRA DE ACUERDO A LA ZONA DE PROCEDENCIA
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4. Resultados con Relacién a Magnesio Hierro y Cobre

De acuerdo a los cuadros N° 4 Y 5, los valores promedio de magnesio oscilaron entre 224 mg
en Apurimac y 295 mg/100 g de alimento en Junin.

Los valores de hierro, oscilaron segun el origen entre 3,91 mg en Puno y 8,21 mg/100g de
alimento en Cusco; la quinua de Cusco y Apurimac presentaron los valores promedio mas altos
de hierro, 6,30 + 0,81 para Apurimac y 8,21 + 0,79 para el Cusco, siendo el valor mas bajo en
Puno con cifras de 3,91 + 0,49; los valores de Cobre variaron entre 0,43mg en Cusco y 1,16 +
0,14 mg. en Junin.

CUADRO N°4 : NIVEL PROMEDIO DE MAGNESIO DE ACUERDO A
LA ZONA DE PROCEDENCIA
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CUADRO N5 : NIVEL PROMEDIO DE Fe y Cu DE ACUERDO A LA
ZONA DE PROCEDENCIA

8

B

Promedio (mg/100g)
g

JUNIN UNO ANCASH Cusco APURIMAC
Zonas de procedencia B ore
H o

5. Resultados con Relacion a Aminoacidos

De acuerdo a los cuadros N° 6 y 7, la lisina mantuvo valores promedios que oscilaron entre
5,8 y 6,8 g/100 g de proteinas, asegurando de esa manera el PER de este alimento. Sus valores
fueron intermedios entre los valores de los cereales y las leguminosas que poseen promedios de
8, 9 a 10 g/100, mientras que los cereales tienen 2,3 a 3,8 g/100 g; esto convierte a la quinua en
un excelente alimento sin las carencias comunes de otros cereales. El valor promedio lisina de las
quinuas de distintas origenes fue muy semejante al de la albimina del huevo. Existe diferencia



significativa entre el contenido de lisina de Junin que es de 5.8 g/100 de proteina y Ancash que
fue de 6,81 g/100 g de proteina.

Respecto a la Valina, los valores promedios estuvieron entre 3,12 + 0,08 y 4,41+ 0,5, siendo
la diferencia estadisticamente no muy significativa entre las zonas de origen; encontrandose el
valor promedio méas bajo en Cusco y el mas alto en Ancash, valores discretamente menores que
la mayoria de leguminosas y que los cereales. Sobre la Treonina, los valores variaron entre 3,49
+ 0,46 mg/100 mg de proteina en Cusco y 5,38 + 0,67 en Ancash, Sobre la Metionina los valores
variaron entre 1,98 + 0,12 para la quinua de Juniny 2,69 + 0,41 mg/100mg de proteina para la de
Ancash. Para la Arginina, la diferencia de valores fue estadisticamente significativa ya que varié
entre 4,9 + 0,66 mg/100 mg de proteina de Juniny 8,57+ 0,97 mg/100 mg de proteina de Cusco.

Sobre la Isoleucina debemos afirmar que los valores variaron entre 5,46 + 0,75 mg/100 mg de
proteina de Junin y 7,08 £ 0,57 mg/100 mg de proteina de Cusco y respecto a la Leucina los
valores variaron entre 5,84 + 0,88 mg/100 mg de proteina en Junin y 6,81 + 0,52 mg/100 mg de
proteina en Cusco.

CUADRO N° & : NIVEL. PROMEDIO DE LISINA, VALINA ,
METIONINA Y TREONINA DE ACUERDO A LA ZONA DE
PROCEDENCIA
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DISCUSION Y COMENTARIOS

El porcentaje de proteinas hallado en las distintas muestras de quinua varié entre 13,71 Y 11,16

g/ 100 g de alimento. Estos valores coincidieron con los hallados por Collazos (5), de 11,8 g/100 g de
alimento, y fueron ligeramente mas bajos que los hallados por Repo(3), de 14,4 g/ 100 g de alimento.
Los valores mas bajos del trabajo se encontraron en Puna y fueron de 11,06 g/l00 g de alimento.
Existe una clara relacion inversa entre el nUmero de cosechas anuales que se obtuvieron en cada
departamento y el contenido proteico del grano que presentan. También debemos resaltar que en los
lugares con quinuas mas pobres no existe la acostumbrada rotacién de cultivo.

Para un requerimiento de 19/kg/ dia de proteina el consumo de 100 g quinua de Junin, cubriria el

23% de sus necesidades diarias de un adulto. Mientras que el consumo de quinua de Puna cubriria el
18% de sus necesidades.

El contenido de cenizas resulté mas alto que el reportado por Collazos (5) de 3% y los valores



encontrados por Repo (3) de 2,9%. Entre todas las muestras, las de Junin fueron las de mayor con-
tenido de cenizas llegando a tener valores de 3,81 %. En el caso de la humedad, la quinua
procedente de Apurimac mostré un valor de 14.,94% + 0,43 cifra por encima del promedio de los
granos de las otras zonas de estudio. Los valores de fibra reportados se encontraron ligeramente mas
bajo que los encontrados por Repo(3) de 4% y por Collazos (5) de 5,4%, siendo menores en el Cusco
donde se encontraron con valores, inclusive, de 2,04 %. No se apreci6 diferencia estadisticamente
significativa para estos cuatro paradmetros entre las diferentes zonas de origen.

Los valores promedio de magnesia fueron de 224,78 mg en Apurimac y 295 mg/100 g de ali-
mento en Junin, y cubren del 75% al 95% de los requerimientos diarios de un adulto, que estan entre
300 a 350 mg, siendo sus valores extraordinarios comparados con leguminosas y cereales de
consumo(5).

Los valores de hierro variaron entre 3,91 mg en Puna y 8,21 mg/ 100g de alimento en Cusco,
cubren entre el 30% y el 80%, respectivamente, de las necesidades diarias de un adulto que son de
10 a 12mg. siendo los valores similares a las leguminosas y por encima de la mayor parte de los
cereales.

Los valores de Cobre variaron entre 0,43mg en Cusco y 1,16 mg en Junin lo que permite cubrir
del 30% al 40%, respectivamente, de las necesidades diarias de un adulto, que son de 1,5 a 3 mg.

La Lisina mantuvo valores promedios que oscilaron entre 58 y 6,8 g/100 g de proteinas,
asegurando, de esa manera, el PER de este alimento. Los valores fueron intermedios entre los
valores de los cereales y las leguminosas que poseen promedios de 8, 9 a 10 g/100, las ultimas,
mientras los cereales tienen 2,3 a 3,8 g/100 g, lo que convierte a la quinua en un excelente alimento,
sin las carencias comunes de otros cereales. El valor promedio de lisina de las quinuas de distintos
origenes fue muy semejante al de la albumina del huevo. Este arninoacido es requerido por los
adultos en 14 mg/kg/ dia y, en este caso, 100 g de quinua cubriria el 82% y 92% de sus
requerimientos diarios respectivamente; como se ve no existe gran diferencia en el contenido de
estas zonas debido a que también Junin presenté el porcentaje de contenido de proteina mas
elevado, lo que compensa esa diferencia en el contenido de este aminoécido.

Valina, los valores promedios estuvieron entre 3,12 + 0,08 y 4,41 %= 0,5 siendo la diferencia
estadisticamente no muy significativa entre las zonas de origen; encontrandose el valor promedio
mas bajo en Cusca y el mas alto en Ancash., valores discretamente menores que la mayoria de
leguminosas y que los cereales. El consumo de 100 g quinua cubre del 45% a 73% del requerimiento
diario respectivamente.

Treonina, los valores variaron entre 3,49 + 0,46 mg/100 mg de proteina en Cusco y 5,38 + 0,67
en Ancash, siendo la diferencia estadisticamente significativa entre las zonas de origen. Al consumir
100 g de quinua, un adulto de 60 kg estaria cubriendo del 73% al 130% de sus requerimientos
diarios.

Metionina, los valores variaron entre 1,98 + 0,12 para la quinua de Junin y 2,69 + 0,51 mg/100 mg
de proteina para la de Ancash. Las diferencias tienen significancia estadistica segun la zona de ori-
gen. Al consumir 100 g de quinua un adulto cubre el 27% al 34% de su requerimiento diario.

Arginina, los valores fueron diferentes estadisticamente ya que variaron entre 4,9 + 0,66
mg/100mg de proteina en Junin y 8,57+ 0,97 mg/100mg de proteina en Cusco.

Isoleucina, los valores variaron entre 5,46 + 0,75 mg/100 mg de proteina en Juniny 7,08 + 0,57
mg/100 mg de proteina en Cusco. Al consumir 100 g de quinua, por un adulto de 60 kg, cubre el 96%
al 102% de su requerimiento diario.

Leucina, los valores variaron entre 5,84 + 0,88 mg/100 mg de proteina en Junin y 6,81 + 0,52
mg/100 mg de proteina en Cusco. El consumo de 100 g de quinua, por un adulto de 60 kg, cubre el
70% al 68% de su requerimiento diario.

Las investigaciones realizadas en el presente trabajo mostraron variaciones en el contenido de
nutrientes tales como proteinas, minerales (como hierro y magnesia), ademas de los aminoacidos
como es el caso de la lisina. Estos resultados pueden ser debidos a la variedad de la especie, las
diferencias ecoldgicas y actividades agrondémicas que existen en las zonas de muestreo.



En el departamento de Junin la quinua presentaba mejores niveles de concentracion de
proteinas; esto, probablemente por el tipo de siembra usado en la zona, la clase de suelo, el tipo de
rotacion de siembra aplicado y ademas las condiciones ambientales de su produccién. En cuanto a
minerales se refiere, cabe destacar la abundancia de magnesia y cobre, 10 que estaria relacionado
de por si a la capacidad que tiene esta planta de captar estos minerales y a la composicién del suelo.

En el departamento de Puno nuestro grano presentd el nivel mas bajo en cuanto a proteina rela-
cionandose con el tipo de siembra utilizado en las orillas de lago Titicaca, con el tipo de abono natural
utilizado, las extensas plantaciones sélo de quinua, sin un sistema de rotacién de siembra En cuanto
a fibra se refiere, los niveles superaron a los demas departamentos.

En Ancash los niveles encontrados de lisina, metionina, treonina y valina fueron los mas eleva-
dos, sabemos que en esta zona se acostumbra cultivar rotandola con haba o papa, ademas el hecho
de ser un valle de secano abonado naturalmente, le da caracteristicas diferenciadas en su cultivo, ya
que la quinua prefiere suelos que no se anieguen, porque con tan so6lo 4 6 5 dias de exceso de
humedad se afectara en su desarrollo.

En Cusco se presentaron los niveles mas elevados de grasa, de hierro, asi como de leucina,
isoleucina y arginina.

En Apurimac, la humedad de 14,4% fue la mas elevada con respecto a otros departamentos. En
cuanto a metales, presento los valores mas bajos reportados en magnesia de 224,7 mg/100 g.

La quinua ésta, demuestra ser un alimento nutritivamente muy rico y en relacion a aminoacidos
cubriria en gran parte los requerimientos para adolescentes y adultos; sin embargo en el caso de lac-
tantes y preescolares, resulta ser un buen complemento de sus dietas ya que no cubriria sus reque-
rimientos diarios totalmente. En cuanto al contenido de magnesia resulta ser una gran fuente de este
oligoelemento.

Existe relacién con los factores de la produccion y la eficiencia de sus nutrientes. La composicion
nutricional de la quinua esta muy relacionada con el nivel de fertilidad del suelo, el uso de abonos, las
condiciones climaticas, la altura, rotacion del terreno, zona donde se cultiva y practicas agrondémicas
empleadas.

CONCLUSIONES

e El contenido proteico, de las quinuas depende de la regién de origen variando entre 11y 13
g/ 100 g de alimento. La zona de Junin fue la mas rica en proteinas y la de Puno la mas
pobre.

e Los estudios de ceniza, humedad y fibra fueron bastante semejantes en quinuas de distinta
procedencia.

e Los estudios de magnesia, hierro y cobre fueron, también, semejantes de acuerdo a la
procedencia. Es importante destacar el alto contenido de magnesia que presenta la quinua en
todas las muestras.

e Los valores de Lisina estuvieron entre 5,8 y 6,8 g/100 g de proteina muy por encima de los
cereales y tubérculos, mostrandonos que éste no es un aminoacido limitante estricto en el
caso de la quinua.

e En el caso de la Metionina sus valores entre 2 y 2,07 g/100 g de proteina fueron mucho
mayores que cualquier leguminosa y cereales de uso comdn.

e Los valores de Valina y Treonina fueron muy semejantes a los de las leguminosas y por
encima de los cereales.

e El contenido de Magnesia fue especialmente elevado en la quinua con valores que duplican a
los de la soya y otras leguminosas, cereales y tubérculos.
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