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RESUMEN

Las hojas de quinua, se consideran vegetales nutritivos debido a su alto contenido proteico y
compuestos bioactivos. El objetivo de la investigacion, fue evaluar el contenido de oxalatos,
saponinas y caracteristicas fisicoquimicas de tres variedades de hojas de quinua en cuatro
etapas fenoldgicas y evaluar el efecto del tiempo y temperatura de escaldado (3 min.) y
coccion (10, 15 min.) en variedades de hojas de quinua en adecuada etapa fenologica y
mejores caracteristicas fisicoquimicas. Para determinar el contenido de oxalatos se utilizo el
método: McBride y las saponinas se determinaron mediante espectrofotometro, las
caracteristicas fisicoquimicas fueron realizados de acuerdo a los diferentes métodos de la
NTP. El anélisis estadistico ANOVA mostro que existe diferencia significativa de oxalatos,
saponinas y analisis proximal en las cuatro etapas fenoldgicas de las tres variedades de hojas
de quinua. En el inicio de panojamiento las variedades de hojas de quinua Salcedo INIA y
Rosada de Taraco tuvieron bajos niveles de oxalatos, saponinas y presentaron mejores
caracteristicas fisicoquimicas; la variedad Salcedo INIA presentd 3.18% de oxalato total,
saponinas 4.61%, proteinas 35.65%, ceniza 4.68%, Fibra 14.06%, grasas 0.17%,
carbohidratos 12.37%, humedad 81.1% vy la variedad Rosada de Taraco presento 2.91% de
oxalato total, saponinas 4.72%, proteinas 33.32%, humedad 81.47%, carbohidratos 13.27%,
fibra 13.87%, grasa 0.15%, ceniza 4.15%. Los oxalatos y saponinas disminuyeron en las dos
variedades de hojas de quinua al ser sometidos a coccion por 15 minutos, la variedad Salcedo
INIA obtuvo saponinas 0%, oxalatos 1.62%, proteinas 32.22%, ceniza 12.41%, fibra 8.02% y
la variedad Rosada de Taraco obtuvo saponinas 0.32%, oxalatos 1.34%, proteina 32.03%,
ceniza 12.39%, fibra 8.04%. En conclusidn, estos resultados demuestran que el tratamiento
térmico reduce los niveles de oxalatos y saponinas no deseables en la hoja de quinua, lo que

mejora su valor nutricional y seguridad alimentaria.

PALABRAS CLAVES: Etapa fenoldgica, hojas de quinua, oxalatos, saponinas.
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ABSTRACT

Quinoa leaves are considered nutritious vegetables due to their high protein content and
bioactive compounds. The objective of the study was to evaluate the content of oxalates,
saponins and physicochemical characteristics in three varieties of quinoa leaves in four
phenological stages and to evaluate the effect of blanching time and temperature (3 min.) and
cooking (10, 15 min.) in varieties of quinoa leaves in adequate phenological stage and better
physicochemical characteristics. The McBride method was used to determine the oxalate
content and the saponin content was determined by spectrophotometer. The physicochemical
characteristics were determined according to the different methods of the NTP. The ANOVA
statistical analysis showed that there is a significant difference in oxalates, saponins and
proximate analysis in the four phenological stages of the three varieties of quinoa leaves. At
the beginning of panojamiento the two varieties of quinoa leave Salcedo INIA and Rosada de
Taraco had low levels of oxalates, saponins and presented better physicochemical
characteristics; the variety Salcedo INIA presented 3.18% of total oxalate, saponins 4. 61%,
protein 35.65%, ash 4.68%, fiber 14.06%, fat 0.17%, carbohydrates 12.37%, moisture 81.1%
and the variety Rosada de Taraco had 2.91% total oxalate, saponins 4.72%, protein 33.32%,
moisture 81.47%, carbohydrates 13.27%, fiber 13.87%, fat 0.15%, ash 4.15%. Oxalates and
saponins decreased in the two varieties of quinoa leaves when subjected to cooking for 15
minutes, the Salcedo INIA variety obtained 0% saponins, oxalates 1.62%, protein 32.22%,
ash 12.41%, fiber 8.02% and the Rosada de Taraco variety obtained saponins 0.32%, oxalates
1.34%, protein 32.03%, ash 12.39%, fiber 8.04%. In conclusion, these results show that heat
treatment reduces the levels of oxalates and undesirable saponins in quinoa leaf, which

improves its nutritional value and food safety.

Keywords: Phenological stage, quinoa leaves, oxalates, saponins.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa), es una planta comestible originaria de los Andes,
especificamente de los alrededores del lago Titicaca en Pert y Bolivia, es reconocido
mundialmente por su alto valor nutricional y sigue siendo muy consumida en la actualidad
(Soria, 2017). Este grano es una cosecha antigua de la region andina, es conocida por su
adaptabilidad a diversas altitudes y condiciones climaticas, lo que le permite crecer en rangos
desde el nivel del mar hasta altitudes superiores a los 4000 metros sobre el nivel del mar (Colin
y Corke, 2016). La quinua es un alimento valioso que desempefia un papel importante en la
seguridad alimentaria y la nutricion a nivel mundial, su reconocimiento por parte de
instituciones como la NASA resalta su importancia y potencial en la lucha contra la
desnutricion (Condori, 2017).

Los principales paises productores de la quinua son Peru, Bolivia y Ecuador; Per( es uno de
los mayores productores y exportadores a nivel mundial, destacando por la variedad "quinua
real”; Bolivia también es conocido por su produccion de la quinua de color rojo y negro;
Ecuador, con una produccién menor en comparacién con los otros dos, también ha comenzado
a aumentar su cultivo y exportacion (Padrén et al., 2014). La quinua registrd una produccion
de 106 643 toneladas en el 2021, cifra superior en 15.4% y a su vez, 6.4% mayor frente a la
produccién obtenida el afio 2020, en la actualidad, la quinua se cultiva en 17 de los 24
departamentos del pais; el primer departamento que destaca en produccién es Puno la cual es
el soporte de la produccion nacional en el pais, seguido por Ayacucho, Apurimac, Cusco,
Arequipa y Junin (MIDAGRI, 2022).

Ademas, a través del Programa Nacional de Innovacién Agricola de Cultivos Andinos, el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) del Pert ha desarrollado una variedad de
variedades de quinua, como la variedad INIA Salcedo , Kankolla y Rosada de Taraco , son
ejemplos de estos esfuerzos por incrementar la productividad y resistencia de estos cultivares
(Apaza et al., 2013). Actualmente, la quinua se ha transformado en uno de los cultivos méas
importantes a nivel mundial, su adaptabilidad y su habilidad para desarrollarse en diferentes
climas han propiciado un incremento en su cultivo y consumo, estableciéndola como un

alimento esencial en la batalla por la seguridad alimentaria (Ramirez, 2015).

Igualmente, las hojas frescas de la quinua se emplean en la dieta como vegetales y se emplean
en multiples preparaciones; en contraste con las espinacas, las hojas de quinua poseen un

mayor contenido proteico, lo que las convierte en particularmente relevantes para aquellos



que buscan fuentes vegetales de proteina (Mujica et al., 2006). La hoja de quinua es un aporte
valioso a la alimentacion y el tiempo apropiado para su consumo se encuentra entre 60 y 90
dias tras la emergencia, dado que durante este lapso posee un contenido superior de proteinas,
vitaminas y minerales (Pathan et al., 2019). EI consumo de hojas de quinua ocurre durante la
fase fenoldgica de inicio del panojamiento, dado que en esta fase suelen poseer un contenido
superior de nutrientes, incluyendo hierro y proteinas, por lo que son muy apreciadas por su

valor nutricional (Acosta, 2022).

Por otro lado, Vite (2015), sefiala que la fenologia se ocupa de las interacciones entre las
plantas y las condiciones del clima, tales como la temperatura, la humedad y la luz, asimismo,
se enfoca en las variaciones perceptibles en las plantas durante su crecimiento y reproduccion.
Ademas, aumentar el consumo de vegetales es una de las estrategias sugeridas para preservar
una salud ideal, dado que son abundantes en nutrientes, fibra, vitaminas y minerales (Wen et
al., 2023). En las zonas andinas de Peru y Bolivia, es habitual ingerir hojas de quinua en lugar
de hojas de espinaca, debido a su alto valor en vitaminas y minerales. Estas hojas se emplean
en multiples recetas, proporcionando un gusto distintivo y nutritivo a los platos tipicos de la
region (Galarza, 2010).

Pero, se desconoce el contenido de oxalatos y saponinas en las etapas fenolégicas de las hojas
de quinua y después de someterse al escaldado y coccién, ya que un consumo elevado de
dichos antinutrientes trae como consecuencia problemas renales que pueden ser riesgosos para
el bienestar. Por ello el objetivo del presente trabajo fue evaluar el contenido de oxalatos,
saponinas y caracteristicas fisicoquimicas de tres variedades de hojas de quinua en cuatro
etapas fenoldgicas y el efecto del tiempo y temperatura de escaldado y coccién en variedades

de hojas de quinua en adecuada etapa fenoldgica y mejores caracteristicas fisicoquimicas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy por hoy la blsqueda de sustentos con alto contenido de proteinas es una necesidad
creciente, con el fin de evitar las grasas saturadas presentes en alimentos de origen animal;
por ello muchos consumidores optan por los alimentos vegetales que son abundantes en
proteinas, minerales, fibra y vitaminas, ademas de compuestos bioactivos; es asi que la hoja
de quinua se presenta como una alternativa promisoria debido a su alto contenido de
proteinas, minerales y compuesto bioactivos, sin embargo no es posible su aprovechamiento
de las hojas, ya que no se emplea de forma adecuada debido a que se utiliza en el sector

ganadero.

El uso de las hojas de quinua como verdura es disminuido a pesar de sus beneficios
nutricionales y su potencial para diversificar la alimentacion, algunos factores que pueden
haber contribuido a esta reduccién en su consumo es la falta de informacion (Stoleru et al.,
2022). Las hojas de quinua acumulan en sus tejidos compuestos anti nutrientes como
oxalatos que pueden afectar la absorcion de minerales como el calcio, ya que se pueden unir
a ellos y formar sales insolubles y las saponinas poseen compuestos que tienen propiedades

espumantes y tienen un sabor amargo (Bravo y Pérez, 2018).

Las saponinas son compuestos naturales que se encuentran en varias plantas, cuando se
ingieren, pueden formar una especie de espuma que altera la superficie de los liquidos en el
tracto digestivo, dificultando la digestion y absorcién adecuada de nutrientes, esto puede
resultar en sintomas como dolor estomacal, nauseas, diarrea leve y otros problemas
digestivos (Fonturbel, 2003). Han sido consideradas como agentes antinutricionales debido
a su actividad hemolitica que se refiere a la capacidad de estas sustancias para destruir los
globulos rojos, esta actividad puede interferir con la absorcion de nutrientes, ya que pueden
afectar la integridad de la membrana celular de las células intestinales y, por lo tanto,

disminuir la biodisponibilidad de ciertos nutrientes (Troisi et al., 2014).



Por otro lado, los oxalatos son una amenaza toxica para la salud ya que el organismo no la
metaboliza, estas pueden unirse al calcio en el tracto urinario y formar cristales, lo que puede
llevar a la formacion de célculos renales, siendo asi, una amenaza inmediata de toxicosis
(Maradini et al., 2015).

El oxalato, en su forma soluble, puede presentar ciertos riesgos y caracteristicas peligrosas;
es considerado un oxidante fuerte en todas sus formas; en soluciones concentradas puede
causar irritacion y dafios en los tejidos; pueden formar complejos estables con metales, lo
que les permite secuestrar iones metélicos; puede ser tdxico si se ingiere, causando efectos
sobre el sistema renal (Jauregui y Moreno, 2004). En nifios pequefios cuyas capacidades
fisioldgicas y metabolicas son diferentes a las de los adultos, los efectos pueden ser méas
severos, a veces mortales, tras la ingestion de alimentos muy ricos en oxalatos, los cuales

pueden producir una lesion renal (Thanh et al., 2013).

Es asi que, se planted estudiar el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas
fisicoquimicas de cuatro etapas fenoldgicas en tres variedades de hojas de quinua kankolla,
Rosada de Taraco y Salcedo INIA, para luego evaluar el efecto del tiempo y temperatura del
escaldado y coccion en variedades de hojas de quinua en adecuada etapa fenoldgica y

mejores caracteristicas fisicoquimicas.
Por las razones expuestas anteriormente, se plantea las siguientes interrogantes:
General:

e ;Cual sera el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas en tres
variedades de hojas de quinua en cuatro etapas fenoldgicas y el efecto del tiempo y
temperatura de escaldado y coccién en variedades de hojas de quinua en adecuada

etapa fenoldgica y mejores caracteristicas fisicoquimicas?
Especifico:

e ;Cual sera el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas en
cuatro etapas fenoldgicas de tres variedades de hojas de quinua Salcedo INIA,
Kankolla y Rosada de Taraco?

e (Cudl sera el efecto del tiempo y temperatura del escaldado y coccion sobre los
oxalatos y saponinas en variedades de hojas de quinua en adecuada etapa fenolégica

y mejores caracteristicas fisicoquimicas?



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Objetivo general

e Evaluar el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas en tres
variedades de hojas de quinua en cuatro etapas fenoldgicas y el efecto del tiempo y
temperatura de escaldado y coccién en variedades de hojas de quinua en adecuada

etapa fenoldgica y mejores caracteristicas fisicoguimicas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas en
cuatro etapas fenoldgicas de tres variedades de hojas de quinua Salcedo INIA,
Kankolla y Rosada de Taraco.

o Evaluar el efecto del tiempo y temperatura del escaldado y coccion sobre los oxalatos,
saponinas en variedades de hojas de quinua en adecuada etapa fenoldgica y mejores

caracteristicas fisicoquimicas.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Por su parte, Campos et al. (2022) indica que la hoja de quinua contiene mayor contenido
de proteinas que los granos convirtiéndose asi en un alimento saludable por sus altas
cantidades de nutrientes como calcio, fosforo, hierro y zinc. También, Vazquez et al. (2019)
refiere que el contenido proteico de la hoja de quinua es superior a la proteina de las
espinacas (2,86%), acelgas (1,82%) y brocoli (2,98%), se pueden consumir crudas o cocidas,
es ideal para la dieta de los vegetarianos o deportistas. Asimismo, Pathan et al. (2019), indica
que la hoja de quinua contiene mayor contenido de proteinas que las hojas de espinaca y

amaranto, pero, es menor en cuanto a la proteina del huevo de gallina.

En tanto, Galarza (2010) refiere que las hojas de quinua contienen 2.04% de zinc, 4.83% de
minerales sobresaliente el hierro y 27.84% de proteinas y la FAO considera que la quinua es
el “alimento perfecto” para el consumo del hombre. De la misma forma, Coloma et al. (2017)
menciona que las hojas frescas de quinua de la variedad Salcedo INIA contienen 30.47% de
proteinas. Asimismo, Tapia (2012), menciona que las hojas de quinua son utilizadas de
forma tradicional, por los productores agropecuarios del altiplano desde mucho tiempo.



De igual manera, Alvear et al. (2018), sostiene que la hoja de quinua se presenta como una
alternativa prometedora debido a su notable contenido en proteinas, minerales y compuestos
bioactivos; a pesar de sus beneficios nutricionales, estas hojas no son consumidas en grandes
cantidades, lo que a menudo lleva a los productores a desecharlas; este desperdicio subraya
la necesidad de promover su consumo y aprovechar su potencial como un alimento nutritivo

y sostenible.

Por lo tanto, Siener et al. (2006), menciona que la ingesta permitida de oxalatos por dia esta
entre un rango de 50 a 200 miligramos. Asimismo,(Bargagli et al., 2020), refiere que es
fundamental cuantificar el contenido de oxalatos y evaluar su comportamiento en vegetales
de hoja verde; existen dos formas de oxalatos las cuales son insoluble y soluble; el oxalato
insoluble se excreta a través de las heces, y el oxalato soluble se absorbe en el intestino,
posteriormente, se transporta al rifion para ser eliminado. Las hojas de quinua presentan
oxalatos y saponinas que imposibilitan la absorcion de nutrientes tales como el calcio y

magnesio, es asi que pueden producir una lesion renal (Berdonces, 1996).

Por su parte, Savage et al. (2000), refiere que la coccion puede reducir el contenido de
oxalatos en vegetales, mediante métodos que utilizan el agua, como hervir, es asi que los
oxalatos se disuelven en el agua de coccidn, y al filtrar el agua de coccion, se pueden percibir
las pérdidas de oxalatos, dichos compuestos pueden transferirse del alimento al liquido. La
integracion de nuevas hortalizas, como las hojas de quinua, es una forma de promover la
sostenibilidad del sistema alimentario a través de la diversificacion, fomentando el cultivo y

consumo (Stoleru et al., 2022).

Es por esta razon que se debe estudiar el comportamiento de los oxalatos y saponinas en
cuatro etapas fenoldgicas de tres variedades de hojas de quinua y el efecto del tiempo y
temperatura del escaldado y coccidn, y asi obtener parametros adecuados ya que se obtendra
un punto de partida para obtener parametros técnicos y asi mejorar el uso de las hojas de
quinua en los sectores de gastronomia, nutricion y salud, es asi que puede incrementarse

confiadamente el consumo de hojas de quinua y aprovechar mejor sus proteinas.



CAPITULO 1
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Las limitadas investigaciones, con relacion a la hoja de quinua se presentan a continuacion:

2.1.1. Internacionales:

Por su parte, Villacrés et al. (2016), en su publicacién “La riqueza oculta de las hojas de
quinua” mencionan que las hojas de quinua son ricas en minerales y vitaminas, como:
manganeso 410 mg/ 100g., zinc 3.7 mg/100g., hierro 8.87 mg/100g., vitamina C 19.49
mg/100g., vitamina A 311.22 mg/100, y también destacan por la presencia de cuatro
aminoéacidos esenciales como: fenilalanina, lisina, isoleucina y treonina, estos aminoacidos
esenciales intervienen en el proceso bioldgico de cada dia; asimismo indican que las hojas
de quinua en estado crudo, presentan antioxidantes, atribuibles a los flavonoides,
antocianinas y polifenoles, estas son usadas en la preparacion de diversos platos como:
ensaladas, sopas. Es por ello que los autores mencionados consideran que la hoja de quinua,

debe ser un alimento de uso frecuente en nuestras mesas.

Fiallos et al. (2016), en su estudio “Saponin determination, expression analysis and
functional characterization of saponin biosynthetic genes in Chenopodium quinoa leaves”
cuantificaron el contenido de saponinas en hojas de quinua de genotipos dulces y amargos,
la cual encontraron acumulacién de saponinas en las hojas tratados con jasmonato de metilo
en ambos ecotipos, también descubrieron una variacion de concentracion de saponinas entre
las hojas de quinua de ambos genotipos y las semillas de tipo amargo ya que esta Ultima
resulto con mayor concentracion de saponinas, pero las semillas de tipo dulce no tuvieron
diferencia con las hojas, también descubrieron que el jasmonato de metilo induce la
acumulacion de saponinas en las hojas de quinua e induce la expresion de genes biosintéticos

de saponinas en la quinua.



Gutiérrez et al. (2004), en su estudio “Nitrates, oxalates and alkaloids in two phenological
stages of quinoa (chenopodium quinoa willd) in irrigated and rainfed conditions” evaluaron
en 10 variedades de hojas de quinua de diferentes colores la presencia de alcaloides por lo
cual identificaron nitratos, oxalatos y alcaloides en la quinua bajo riego y temporal en las
fases de brote floral y floracion, en las variedades de planta rosa en el botdn floral detectaron:
oxalatos en toda la planta 2.93%; oxalato, en hojas 2.14%; oxalato, en tallos 0.79% y nitratos
en toda la planta 1773 mg kg de MS, nitratos en hojas 461 mg kg de MS, nitratos en tallos
1312 mg kgt MS; y en variedades de planta rosa en floracion, el oxalato en toda la planta
fue de 2.48%; oxalato, en hojas 1.96%; oxalato, en tallos 0.52% y nitratos en toda la planta
fue de 1360 mg kg de MS, nitratos en hojas 476 mg kg* de MS, nitratos en tallos 88 mg
kg de MS y para las variedades de planta verde el porcentaje de oxalatos en toda la planta
fue de 2.51%; oxalatos, en hojas 1.96%; oxalato, en tallos 0.55% Yy nitratos en toda la planta
1253 mg kg* de MS, nitratos en hojas 406 mg kg de MS, nitratos en tallos 847 mg kg de
MS.

Pathan et al. (2019), en sus investigaciones de “Nutritional composition of the green leaves
of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)” Examinaron la composicion nutricional en la hoja
de quinua como un aporte relevante de aminoacidos, minerales y proteinas en la
alimentacion de las personas. Ademas, realizé una comparacion del aporte nutricional de las
hojas de quinua con las de amaranto y espinaca. Los hallazgos del analisis proximal de las
hojas deshidratadas de quinua resaltaron mas en (g/100g de peso seco) de proteinas (37,05
g.) en comparacion con las de amaranto que fue (27,45 g.) y espinacas con (30,00 g.);
asimismo, encontraron una baja cantidad de carbohidratos (34,03 g.) en las hojas de quinua
mientras que el amaranto (47,90 g.) y la espinaca (43,78 g) tuvieron mayor contenido, y
también hallaron una mayor cantidad de aminoacidos esenciales en las hojas de quinua, que

en las espinacas y el amaranto.

Vazquez et al. (2019), en “La hoja de quinua como alternativa nutricional”, determinaron la
calidad nutricional de las hojas de quinua secas y molidas se mide por medio de los siguientes
indicadores: proteinas, azucares reductores, carbohidratos, flavonoides totales, polifenoles
totales, contenido de ceniza, contenido de agua y fibra en su estado natural. Obteniendo
como resultados para las proteinas 11.8 + 0.6 %, azucares reductores 3.2 + 0.27 %,
carbohidratos 18.3 = 0.9 %, flavonoides 62.07 = 5.1 mg 100 g-1, polifenoles 131,8 + 10.3
mg 100 g-1, cenizas 1.4 + 0.14 %, agua 2.8 + 0.9 % y fibra cruda 43.7 £ 3.9%. La hoja de

quinua es una fuente valiosa de nutrientes, compuestos bioactivos como los polifenoles y
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flavonoides ya que tienen propiedades antioxidantes, es asi que pueden reducir las
enfermedades cardiovasculares, diabetes y algunos tipos de cancer.

Thanh et al. (2017), en su publicacion “Oxalate content of taro leaves grown in central
vietnam”, recolectaron hojas de cuatro cultivares diferentes de Colocasia esculenta y tres
cultivares de Alocasia odora que crecian en nueve granjas diferentes en el centro de Vietnam.
Se extrajeron y midieron los contenidos totales, solubles e insolubles de oxalato de las hojas
mediante cromatografia HPLC. El contenido total de oxalato de las hojas varié de 433,8 a
856,1 mg/100 g de materia himeda, mientras que el oxalato soluble varié de 147,8 a 339,7
mg/100 g de materia himeda. La proporcion de oxalato soluble vario de 28% a 41% del
contenido total de oxalato de las hojas. La proporcidn equivalente de oxalato insoluble varié
de 59% a 72% del total. Hubo poca diferencia entre los cultivares de taro Colocasia esculenta
y Alocasia odora, aunque el contenido total de oxalato fue significativamente mayor en los

cultivares de Alocasia odora.
2.1.2. Nacionales:

Acosta (2022), en su investigacion “Caracterizacion de tres variedades de hojas de quinua
en dos fases fenologicas antes y después del secado solar con bandejas dehytray”, las tres
variedades de las hojas de quinua fueron: la variedad Salcedo INIA, Altiplano y Real criolla,
estudio en dos fases: en la fase fenologica de inicio de panojamiento e inicio de florecimiento
y como resultado se obtuvo que el inicio de panojamiento es la mas recomendable para la
cosecha de las hojas de quinua, también determino que la hoja de quinua real criolla presenta
mejores contenidos de hierro 274.98 ppm y proteinas 42.36% y esto fue antes del secado y
270.32 ppm. de hierro y proteinas 44.31% después del secado. El secado en las bandejas de
Dehytray se dio a una temperatura de 55°C para la variedad Real criollay Salcedo INIA fue

en un tiempo de 3.25 horas y para la variedad Altiplano el tiempo de secado fue 3 horas.
2.1.3. Locales:

Coloma et al. (2017), sefialan que la composicion quimica proximal de las hojas de quinua
se conserva mas estable al realizar el pretratamiento del escaldado en cloruro de sodio (NaCl)
al 3%. Esto aumenta la conservacion de elementos hidrosolubles y conserva un equilibrio
significativo en proteina, grasa, cenizay fibra en comparacion con la muestra que no ha sido
pretratada. En cuanto a la disminucion de humedad y el periodo de secado de las hojas de
quinua, se descubri6é que las muestras que previamente fueron tratadas con pretratamiento

de escaldado en agua y secadas a 50 °C, revelaron los indices de rehidratacion mas elevados
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(4.75 kg H20O/Kg SS); por otro lado, las muestras que no recibieron pretratamiento
presentaron indices mas bajos (3.03 kg H20/Kg SS) y no presentaron fluctuaciones en la

temperatura de secado.

2.2.  QUINUA

2.2.1. Aspectos generales

La quinua es vista como un alimento sagrado por las antiguas civilizaciones andinas y sus
caracteristicas la convierten en un producto del porvenir (Ramirez et al., 2017). Es originaria
especificamente de los alrededores del lago Titicaca de Pert y Bolivia, es reconocido
mundialmente por su alto valor nutricional y es valorado por la importancia de la seguridad
alimentaria (Soria, 2017). Siendo un pseudocereal de la region andina, puede ser un alimento
indispensable para la seguridad de todo el mundo (Nowak et al., 2016). Este grano es una
antigua cosecha de la zona andina, posee una impresionante capacidad de adaptacion al

clima, desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de altitud (Colin y Corke, 2016).

Actualmente, la NASA identifica a la quinua como uno de los alimentos "mas completos”
para el consumo humano, dado que es un excelente recurso en la batalla contra la
desnutricién y el hambre (Condori, 2017). La variedad genética de la quinua es extensa,
puede desarrollarse desde el nivel del mar hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar
(msnm), desde 408 grados de latitud sur hasta 28 grados de latitud norte, y desde el clima
frio de las zonas altas hasta las condiciones subtropicales (Jacobsen, 2003). Es una planta
anual con variedades y cultivos variados, se doméstica en las proximidades del lago Titicaca,
en la region entre Per( y Bolivia (Troisi et al., 2014).

2.2.2. Caracteristicas botanicas

La quinua muestra variaciones en su forma, color y reaccion a diferentes condiciones
ambientales en las zonas donde se cultiva. Puede resistir sequias, heladas, suelos salinos y
otros elementos que perjudican su cultivo (Apaza et al., 2013). Su fase vegetativa fluctia
entre 150 y 240 dias y llega a tener una altura de 0,8 a 3 metros; se ajusta a terrenos y climas
diversos, desde los 2 000 hasta los 3 900 metros de altitud (Ortiz y Blanco, 2008).

Las plantas de quinua exhiben variados colores que van desde el verde, morado hasta el rojo,
negro hasta el café, marrén, gris, amarillo y naranja, dependiendo de sus variedades,
pigmentos, la luz a la que se exponen y su estado de crecimiento (Mujica et al., 2003). La

raiz tiene la capacidad de llegar a 1,50 metros de profundidad, esto se basa en diversos



factores como: la clase de suelo, la presencia de agua y las condiciones meteorolégicas; por
lo tanto, la adaptacion le brinda la posibilidad de explorar una amplia profundidad en busca
de agua y nutrientes (Tapia y Fries, 2007).

El tallo principal puede tener ramas o no, esto varia segun el ecotipo y la raza; sin embargo,
es mas habitual el tallo ramificado en las variedades de quinua cultivadas en el sur de Perd
y Bolivia; mientras que el tallo sin ramas puede ser visto en el centro norte de Per( y Ecuador
(MIDAGRI, 2021).

2.2.3. Taxonomia

Mujica y Jacobsen (2013), ratifican que la familia Chenopodiaceae comprende cultivos
originarios; la quinua se categoriza en la subclase Magnoliopsida, subgrupo Caryophyllidae,
rango Caryophyllales, familia Chenopodiaceae, género Chenopodium, seccion Chenopodia

y subseccion Cellulata. Y exhibe la siguiente categoria taxondmica.

Reino: Vegetal
Division: Fanerogama
Clase: Dicotiledéneae
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium quinoa

Nombre cientifico: Chenopodium quinoa Willd.

2.2.4. Variedades de la quinua

Apaza et al. (2013), indican que, en el Pert, existen mas de 3000 variedades de quinua, sin
embargo, en el catalogo de variedades comerciales, clasifican las siguientes variedades mas

importantes:

- Altiplano - INIA 431

- Amarilla Sacaca - INIA 427
- Negra Collana - INIA 420

- Pasankalla - INIA 415

- INIA lllpa

- Rosada de Taraco
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- INIA Quillahuaman
- Amarilla Marangani
- Kankolla

- Blanca de Junin

- INIA Salcedo

- Huancayo

- Hualhuas

- Blanca de Juli

INACAL (2021) y la NTP 206.06 sobre los requisitos de la quinua. Identifican que el grano

de quinua contiene saponinas, las cuales se clasifican en dulces y amargas, siendo el valor

0.12% de saponinas el factor determinante. Si es inferior al valor determinante se clasifica

como dulce, y si es superior como amarga.

Tabla 1: Contenido de saponinas en algunas variedades de quinua.

Variedades contenido de genotipo
saponina (%) (dulce / margo)

Hualhuas 3 Amarga
Amarilla marangani 7 Amarga
Witulla Medio / Alto --
Tahuaco Alto --
Blanca de Juli 0.04 Dulce
Blanca rosada de Junin Bajo -
Cheweka 56-75 Amarga
INIA 431 — Altiplano 0.03 Dulce
INIA 427 - Amarilla Sacaca 7 Amarga
INIA 420 - Negra Collana 0 Dulce
INIA 415 — Pasankalla 0 Dulce
Illpa INIA 0.02 Dulce
Salcedo INIA 0.02 Dulce
Quillahuaman INIA 3 Amarga
Kankolla 0.348 Amarga
Huancayo 3 Amarga

FUENTE: Ahumada et al. (2016).
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2.2.5. Salcedo INIA

Esta variedad fue escogida en la estacion experimental de Patacamaya, obtenida a través de
una seleccion surco-panoja mediante la incorporacion de material genético proveniente de
las variedades "Real boliviana™ y "Sajama”. Se introdujo a “Puno en 1989”, mide de 1.8 a 2
mm de diametro y el grano es de color blanco, tiene un sabor dulce. Su ciclo de cultivo es
de 160 dias (adelantado), con un rendimiento de 2500 Kg. /ha resistente al mildiu (Gomez y
Aguilar, 2016).

2.2.6. Kankolla

Grano de tamafio medio de 1.6 a 1.9 mm de didmetro, de tonalidad blanca o rosada, con un
alto contenido de saponinas, su periodo vegetativo es de 160 a 180 dias (tardia), con un
rendimiento de 3500 Kg./ha, presenta una tolerancia moderada al leve y se aconseja para
areas distantes del lago Titicaca, como: Cabanillas, Juliaca, Azangaro (Gomez y Aguilar,
2016).

2.2.7. Rosada de Taraco

Esta variedad es de grano reducido, el pericarpio (capa-fruto) tiene un tono crema y la
episperma (capa-semilla) tiene un tono blanco. La regién idonea para su cultivo es el
Altiplano (Gomez y Aguilar, 2016).

2.2.8. Usos de la quinua

Segun, Villacrés et al. (2016), El cultivo de la quinua ofrece multiples beneficios para el
sector industrial ademéas del grano. Por ejemplo, del tallo de la quinua se puede obtener
ceniza y celulosa, concentrado para animales. Ademas, en el sector industrial, el tallo se

emplea como recurso para la elaboracion de papel y cartén.

Pathan et al. (2019), en el lanzamiento de su libro “Guia del cultivo de quinua”, menciona
que es posible el uso de las hojas de quinua como verdura, ya que cuenta con una excelente
fuente de nutrientes, que puede ser el reemplazo de la espinaca. Otro tipo de utilidad que se

da a la hoja de quinua es para eliminar las manchas de la cara (Tapia, 2012).

2.2.9. Produccion de la quinua

El centro de investigacion de economia y negocios globales CIEN (2021), Menciona que el

Per0 fue el mayor productor mundial de quinua en grano, acumulando el 55.6% del total
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(89.8 mil TM); le siguié Bolivia con el 41,6% y Ecuador con el 2,8%. Mientras tanto
MIDAGRI (2021), establece que Peru encabeza como exportador y productor global de la
quinua, desafiando a Bolivia. En Per(, mas de 68.000 productores pequefios en las zonas

altoandinas se enfocan especificamente en el cultivo de quinua.

Las regiones mas productoras de quinua incluyen: Puno (44,1%), después se encuentran
“Ayacucho (17,6%), Apurimac (12,6%), Arequipa (9,4%), Cusco (4,7%), Junin (3,9%),
Huancavelica (2,5%), La Libertad (1,7%), Cajamarca (1,3%) y otros (2,3%)”.

La produccion de quinua en el pais comprende 65.280 hectareas de cultivos y con una
produccién de 89.775 toneladas, conforme a registros del 2019, de la misma manera, se
menciona que en abril del 2024 la produccion de este grano, habria llegado a 58.336
toneladas métricas como se observa en la figura 1 (BCRP, 2024).

Agricola - Quinua

60 (Jun2023 - May2024)
50
40
30
20
10 I
0 . [ B ———
Jul2023 Set2023 Nov2023 Ene?024 Mar2024 May2024

B Agricola - Quinua
Figura 1: Produccion de quinua a nivel nacional

FUENTE: BCRP (2024).
2.3. FENOLOGIA
Es el estudio de los cambios externos visibles que presentan las plantas en el transcurso de
un periodo, como resultados de sus relaciones con las condiciones ambientales (temperatura,

luz, humedad, suelo) durante los periodos vegetativo y reproductivo, también mide las

diferentes fases de desarrollo de la planta, a través de la observacion (Vite, 2015).
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La hoja de quinua es una valiosa adicion a la dieta y el momento adecuado para el consumo
se da entre 60 y 90 dias después de la emergencia ya que en este periodo contienen un mayor

contenido de proteinas, vitaminas y minerales (Pathan et al., 2019).

2.3.1. Etapas fenoldgicas del cultivo de quinua

Yzarray Lopez (2011), manifiestan: “Una fase fenologica viene a ser el periodo durante el
cual aparecen, se transforman o desaparecen los érganos de las plantas, también puede

entenderse como el tiempo de una manifestacion biologica”.

Por otra parte Ledn (2003), sefiala que la duracion de las fases fenoldgicas esta influenciada
por diversos, factores medioambientales, como por ejemplo: la existencia de lluvias
constantes en enero, febrero, marzo y abril, sin la presencia de veranillos, las fases
fenoldgicas pueden extenderse, extendiendo el periodo vegetativo y reduciendo el
rendimiento. Por otro lado, cuando se observan veranillos sin heladas, la situacion es
totalmente distinta a la previa. En efecto el autor ya mencionado y (Martinez y Souza, 2012)
sefialan que las fases fonoldgicas de la quinua son las siguientes:

e Emergencia (7 a 10 dias): El brote surge del terreno y forma sus hojas cotiledonales.
En el surco, se pueden ver las plantulas en filas claramente delimitadas. La planta
posee una cierta capacidad para soportar la sequia, aunque esto depende de la
humedad del terreno. Ademas, es susceptible al perjuicio provocado por las aves.

e Dos hojas verdaderas (10 a 15 dias): En esta fase, ocurre la aparicion de dos hojas
auténticas que superan los cotiledonales. Estas hojas ya tienen una figura lanceolada
y estan situadas en el brote apical, donde se encuentra el par de hojas.
Simultaneamente, se nota un crecimiento acelerado de las raices. La planta exhibe
resistencia ante la sequia y tiene la capacidad de resistir entre 10 y 14 dias sin agua.

e Cuatro hojas verdaderas (25 a 30 dias): En esta etapa, se pueden observar dos
pares de hojas auténticas totalmente desarrolladas, junto con las ain existentes hojas
cotiledonales de tonalidad verde. En el boton foliar, es ya posible identificar las
proximas hojas del pice, y se comienza a formar botones en la axila del primer par
de hojas. La planta exhibe cierto rendimiento frente al “frio y a la sequia”, aunque
puede ser objeto a la agresion por parte de herbivoros que se nutren de las hojas.

e Seis hojas verdaderas (35 a 45 dias): Durante este periodo de crecimiento, es
posible distinguir tres parejas de hojas auténticas completamente desplegadas, las

hojas cotiledonales en esta etapa adquieren un tono amarillento. Se aprecia un claro
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resguardo del &pice vegetal por las hojas més desarrolladas, particularmente cuando
la planta se encuentra con temperaturas bajas, el inicio de la noche o bajo estrés
debido a la falta de agua o elevados grados de salinidad.

Ramificacién (45 a 50 dias): En esta etapa, se pueden identificar hasta un octavo de
hojas auténticas totalmente desplegadas, incluyendo hojas axilares hasta el nudo tres.
Las hojas cotiledonales se desvanecen, dejando huellas en los tallos. Ademas, se
puede apreciar el surgimiento de la inflorescencia, que esta resguardada por las hojas,
sin dejar despejado el elote, vale la pena destacar que las hojas pueden consumirse
como sustituto de la espinaca.

Inicio de panojamiento (55 a 60 dias): Esta etapa comienza cuando la
inflorescencia empieza a emerger a partir del apiculo de la planta, con el surgimiento
de un grupo de diminutas hojas alrededor que progresivamente cubren tres cuartas
partes de la panoja. Ademas, se percibe una coloracién amarilla en el primer par de
hojas auténticas y un incremento en el tallo.

Panojamiento (65 a 70 dias): Esta etapa se evidencia cuando la inflorescencia
sobresale claramente sobre las hojas, permitiendo la observacién de los grupos de
flores que la conforman. Ademas, se pueden identificar los botones florales
individuales en los grupos de flores de la base. Desde este momento hasta el inicio
del crecimiento del grano lechoso, se pueden ingerir las hojas como alternativa a las
hortalizas.

Inicio de la floracion (75 a 80 dias): Esta fase ocurre cuando la parte superior de la
flor hermafrodita se despliega y muestra los estambres aislados. En este momento, la
planta es extremadamente susceptible a la sequia y las condiciones de congelamiento.
Ademas, en los conglomerados de flores, el perigonio, de tonalidad verde limon,
protege a las anteras.

Floracién (90 a 100 dias): En este punto, la floracion se da, cuando las flores que
conforman la inflorescencia estan abiertas en un 50% aproximadamente. Es evidente
que la floracion se produce al mediodia, cuando la luz solar es intensa; ya que, al
amanecer y al anochecer, dichas flores atin se mantienen cerradas. Ademas, las hojas
de la planta que se encuentran por debajo comienzan a caerse ya que participan
menos en la fotosintesis. Cuando las temperaturas superan los 38°C, ocurre la pérdida
de las flores. La planta también es altamente susceptible a las condiciones heladas y

granizadas.
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Grano lechoso (100 a 130 dias): Durante este periodo, los frutos presentes en los
conglomerados de las flores de la panoja, cuando se aplastan estallan y expulsan un
fluido blanco; la falta de agua resulta sumamente dafiina para el desempefio de la
planta.

Grano pastoso (130 a 160 dias): Esta etapa se distingue por la textura pastosa y el
tono blanco de los frutos al ser presionados. Ademas, el cultivo experimenta graves
perjuicios a causa del ataque de aves como gorriones y palomas, que establecieron
nidos y devoran los granos. En esta fase, no es imprescindible la lluvia.

Madurez fisiolégica (160 a 180 dias): En esta fase, cuando las ufias ejercen presion
sobre los granos, muestran resistencia, y su humedad oscila entre el 14% y el 16%.
El grano comienza a llenarse entre la floracion y la madurez fisiologica, se acomparia
de la coloracion amarilla y la defoliacién total de la planta. La lluvia continua es

dafina, pues puede alterar la calidad y el gusto del grano.

FASES FENOLOGICAS DE LA QUINUA
Chenopodium quinoa

EMERGENGA | \2O0ITiRNs | VERDADERAS. | VERDADERAS | RAMICACION | PANGJA LEGHOSO | PASTOSO | MADURACION
Aparecen las | Aparacen las | Seobservados | Seaprecian | Senota acho Emergen las Los granos | Los granos | Todas las
dos hojas dos hojas pares de hojas tres pares de | hajas primeras al sar al ser partes de la
cotiledonales | verdaderas | verdaderas hojas verdaderas pancjas para presionado | presionado | planta estan
enla entendidas. | extendidas y aln | verdaderas axtendidas. Las | luego & prasantan | s presentan | sacas; los
superficie dal estdn presentes | extendidas, las | hojas sobresalir con un liguido | una granos al ser
suelo las hojas hojas cotledonales se | claridad por lechaso. consistenci | presionados
cotiledonales de | cotiledonales | caeny dejan encima de las apasiosa | presentan
color verde. setornan de | cicatricesenel | hojas dela de color resistencia.
color tallo planta. blanco.
amarillento.

Figura 2: Etapas fenoldgicas de las hojas de quinua.

FUENTE: Vite (2015).
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2.4. HOJAS DE QUINUA

2.4.1. Caracteristicas generales

Se considera que las hojas de quinua son vegetales nutritivos, y en peso seco presentan un
alto valor biologico que los granos y se diferencia de los cereales debido a que contiene todos
los aminoacidos esenciales; también es el Unico alimento de origen vegetal que puede
sustituir la proteina animal (Mamani, 2024). La hoja de quinua de la zona inferior de la planta
tiene una figura romboidal o triangular, las hojas enormes llegan a medir de 10 a 15 cm de
largo y de ancho 8 a 10 cm, son de color verde cuando son tiernas y estan cubiertas de

papilas, tanto en el as como en el envés (Tapia y Fries, 2007).

Las hojas son alternas y estan formadas por peciolo y lamina, el peciolo puede ser de color
verde, rosado, rojo y purpura, las hojas y las partes tiernas de la planta estan cubiertas
normalmente con una pubescencia vesicular granular blanca, rosada o purpura, dicha
pubescencia granular contiene oxalato de calcio la cual absorbe agua del medio ambiente y
asi incrementar la humedad relativa de la atmdsfera que rodea a las hojas, cuando maduran,

las laminas se tornan amarillas, naranjas, rosadas, rojas o purpuras (Gomez y Aguilar, 2016).

Tabla 2: Caracteristicas de la hoja de quinua de dos variedades kankolla y salcedo INIA

Caracteristicas de la hoja de quinua

Kankolla Salcedo INIA
Extremo de las hojas inferiores Aserrado Aserrado
Hojas Aserrados 12 a 25 dientes 12 a 30 dientes
Largo del peciolo 3.00a6.70 cm 5.10 a6.30 cm
Largo de las hojas 6.60a6.70 cm 10.40211.20 cm
Ancho de las hojas 2.50a5.70 cm 8.60 a 10.50 cm
Pigmento de las hojas Verde Verde

FUENTE: Apaza et al. (2013).

2.4.2. Caracteristicas fisicoquimicas de las hojas de quinua

Las hojas de quinua son un alimento valioso comparable a la verdura y se emplean en varias
preparaciones como: ensaladas, sopas, locros, y en comparacion con las espinacas, las hojas

de quinua poseen un contenido proteico superior (Mujica y Jacobsen , 2006).
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El momento adecuado para consumir hojas de quinua como alimento es justo antes del
comienzo de la floracion, que se produce entre 60 y 80 dias después de la germinacion
(Rodriguez, 2018). Asimismo, Tapia (2012), menciona que la hoja de quinua en la
alimentacion del hombre se encuentra entre 60 y 90 dias después de la germinacion, es decir,
antes de la floracion; ya que antes de este periodo o después de él, se vuelve muy dura y

lignificada.

Las hojas de quinua son consideradas como verduras nutritivas, en peso seco, aportan
322.022 Kcal por gramos. Su perfil nutricional es superior al del grano, con un 27,84% de
proteinas, un 40,78% de carbohidratos y un 3,5 % de grasa (Villacrés et al., 2016) como se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Relacion entre las hojas de quinua y el grano de quinua en términos
nutricionales.

Indicador Hojas Grano
Peso fresco Peso seco Peso seco

Humedad (%) 81.64 5.23 12.00
Ceniza (%) 3.65 19.86 1.96
Extracto etéreo (%) 0.64 3.50 6.00
Proteina (%) 511 27.84 16.7
Fibra (%) 1.47 8.02 8.61
Carbohidratos (%) 7.49 40.78 66.73
Calorias (kcal/100 g) 59.10 322.02 404.94
Calcio (%) 0.51 2.79 0.18
Fosforo (%) 0.12 0.63 0.32
Magnesio (%) 0.41 2.26 0.16
Potasio (%) 0.87 4.74 0.33
Sodio (%) 0.01 0.05 0.02
Cobre (ppm) 1.47 8.00 0.6
Hierro (ppm) 88.68 483.00 7.8
Manganeso (ppm) 6.98 38.00 1.0
Zinc (ppm) 37.45 204.00 3.3
Acido ascorbico (mg/100 g) 19.49 358.00
Acido félico (mg/100 g) 0.03 0.18 1.68

FUENTE: Galarza (2010).
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La hoja de quinua también contiene aminoacidos esenciales estos son fundamentales para
diversas funciones bioldgicas, como la sintesis de proteina, la produccion de hormonas y
neurotransmisores, y el mantenimiento del equilibrio nitrogenado en el organismo, por ello
deben ser obtenidos a través de la dieta ya que mejoran el buen funcionamiento del
organismo (Alvear et al., 2018), en la tabla 4 se puede apreciar el contenido de los

aminoacidos esenciales y no esenciales presentes en las hojas de quinua.

Tabla 4: Composicién de aminoacidos en la hoja de quinua (g/proteina por cada 100

gramos).

Indicador Medida (%0)
Acido aspartico 2,98 (%)
Treonina 1,08 (%)
Serina 1,13 (%)
A Glutamico 4,49 (%)
Prolina 1,25 (%)
Glicina 2,48 (%)
Alanina 2,9 (%)
Cistina 0,19 (%)
Valina 0,79 (%)
Isoleucina 1,15 (%)
Tirosina 0,81 (%)
Fenilanina 1,51 (%)
Histidina 0,53 (%)
Lisina 1,18 (%)
Arginina 1,41 (%)

FUENTE: INIAP (2015).

En la Tabla 5. Se presentan los aminoécidos esenciales en las hojas de quinua, amaranto y
espinaca en comparacion con el aminoacido de referencia en la proteina del huevo de gallina
como estandar (FAO, 1970). A continuacion, en la tabla 5 se observa, los resultados de las
cantidades de aminoacidos esenciales en las hojas de quinua ya que fueron mas altas, que,
en las hojas de amaranto y espinaca, sin embargo, son mas bajas que los aminoacidos

esenciales del huevo de gallina.
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Tabla 5: Evaluaciéon del contenido de amino&cidos vitales en las hojas de quinua,

amaranto y espinaca comparando con el aminoacido especifico de la proteina del huevo

de gallina (%).

Hojas Literatura publicada
Huevos de gallina (FAO,

Aminoécidos Quinua Amaranto Espinaca 1970)

Histidina 39.81 32.42 35.26  53.46

Isoleucina 91.57 81.33 71.66  138.78

Leucina 150.72 132.52 127.97  195.66

Lisina 107.5 104.65 9043 15641

Metionina 34.13 30.14 31.28 11432

Fenilanina 101.81 82.47 85.88  127.97

Treonina 82.47 65.98 69.96  114.32

Valina 104.65 92.14 91 153

Metionina + cisteina 62 56.88 63.13 113.75

FUENTE: Pathan et al. (2019).

2.4.3. Micro elementos

Las vitaminas y minerales son esenciales para el adecuado funcionamiento del cuerpo, las

hojas de quinua contienen una gran cantidad de estas. La tabla 6 indica el contenido de

microelementos (potasio, calcio, magnesio, hierro y acido félico); estos tienen multiples

beneficios para la salud, por ejemplo, el potasio es importante para la funcién celular y el

equilibrio de liquidos, tanto el magnesio y el calcio son primordiales para los huesos y el

musculo; para la formacidn de la hemoglobina el hierro es basico. Las hojas de quinua tienen

mayor contenido de microelementos y en el grano de quinua es menor.

Tabla 6: Comparacién de micro elementos entre la hoja de quinua y el grano de quinua.

Indicador (%0)

Hoja de quinua

Grano de quinua

Calcio
Fésforo
Magnesio
Potasio
Sodio
Hierro
Manganeso
Zinc

Acido félico

2,79
0,63
2,26
4,74
0,05
483
38
204
189

0,18
0,32
0,16
0,33
0,02
7,8
1
3,3
1,68

FUENTE: INIAP (2015).
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Tabla 7: Comparacion de resultados quimico proximal por varios autores.

Grasas y aceites

Autores Humedad % % Proteina % Cenizas % Fibra % Carbohidratos %
Coloma (2017) 82.69 * * * * *
escaldado * 8.13 28.37 17.17 10.07 36.27
sin escaldar * 8.49 30.47 20.03 13 28
Pathan et al. (2019) * * 37.05 * * 34.03
Vazquez et al. (2019) * * 11.8 1.4 43.7 18.3
Koziol (1992) 85.2 1.8 5.8 3.3 1.9 4.8
Rodas (2020) * 0.6 - 0.67 * * * 5.41-6.60
Bravo y Pérez (2018) * * 11.82 2.45 * *
Bhargava et al. (2006) * * * 3.3 * *
Corimayhua (2017) 84 * 511 * * *
Villacres et al. (2011) * * 27.84 * * *
Acosta (2022) 87 2.59-4.95 26.09 * * *
Gutierrez (2019) * * 34.98 * * *
Galarza (2010) 81.64 * * * * 7.49

*=no estudiado
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2.5. ALCALOIDES
2.5.1. Oxalatos

Castro et al. (2022), indican que los oxalatos son una sal o éster, derivados del acido oxalico,
estas sales tienen el anién C204%; mientras que la estructura de los ésteres es R-O ;,CCOzR',
estas son sustancias tdxicas, ya que, en presencia de iones de calcio, forman oxalato de calcio

(CaC20a4), esta es una sal con muy baja solubilidad.

Por su parte, Maradini et al. (2015), indica que los oxalatos estan presentes en las espinacas,
acelgas, tomates y en las familias de vegetales como: Polygonaceae, Amaranthaceae y
Chenopodiaceae, estas se almacenan en hojas, raices, tallos y semillas. Por otro lado, Siener
et al. (2006), refiere que la ingesta permitida de oxalatos esta entre un rango de 0.5 — 2% por

dia, es decir de 50 a 200 miligramos respectivamente.

El oxalato soluble, puede ser peligroso y riesgoso si se ingiere en soluciones concentradas y
cantidades mayores a lo recomendado ya que puede causar irritacion y dafios en los tejidos
de los rifiones (Jauregui y Moreno 2004). En nifios pequefios cuyas capacidades fisioldgicas
y metabdlicas son diferentes a las de los adultos, los efectos pueden ser mas severos, a veces
mortales, tras la ingestion de alimentos muy ricos en oxalatos, los cuales pueden producir

una lesién renal (Hang et al., 2013).

Figura 3: Estructura basica del oxalato

FUENTE: Wade (2012).
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2.5.2. Biosintesis del 4cido oxalico

La biosintesis del acido oxalico en las plantas, se realiza por diferentes formas, las mas
comunes son: degradacion de isocitrato, hidrolisis de oxalo-acetato, degradacion oxidativa
del acido L-ascérbico, oxidacion de glicolato/glioxilato; la tercera biosintesis es esencial
para la sintesis del &cido oxalico, ya que, su funcion es la formacion de cristales de oxalato
de calcio; el ascorbato se sintetiza en el interior de los idioblastos, asi mismo, el oxalato se
sintetiza mediante una enzima que aln no esta conocida, la cual esta descompone el doble
enlace entre los carbonos 2 y 3 del &cido L-ascérbico (Fig. 4). Esta sintesis se lleva a cabo
en el citoplasma de los idioblastos, donde la enzima se sintetiza, posteriormente, el acido
oxalico es transportado hacia la vacuola en donde es incorporado a los cristales en el interior

de las cdmaras cristalinas (Jauregui y Moreno, 2004).

I—' COOH
CcO OH
HO o Rompimiento —HO
C2/C3
HO l CH,OH
HO COOH Acido trednico
CH,0OH COOH

- . Acido oxalico
Acido L-ascérbico

Figura 4: Biosintesis del &cido oxalico.

FUENTE: Jauregui y Moreno (2004).

»= Toxicodinamica: Los oxalatos presentes en la sangre se descomponen, liberando
acido oxalico C2 H204, y se unen al calcio plasmatico para crear oxalato de calcio,
provocando una disminucidon en los niveles de calcio en la sangre. Los oxalatos que
no se disuelven no son absorbidos, por lo tanto, no afectan la absorcion de calcio,
pero si pueden causar irritacion e inflamacion en las membranas mucosas (Pefia y
Zuluaga, 2017).
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El consumo de plantas con niveles elevados de oxalato puede causar una
intoxicacion, dado que conduce a la creacion de grandes volumenes de cristales de
oxalato de calcio en el organismo, particularmente en los rifiones. Esto genera
problemas como la hipocalcemia, tetania, insuficiencia renal, aparicion de piedras en
los rifiones y, en situaciones severas, la muerte (Wen et al., 2023).

= Farmacocinética: El proceso de absorcion de oxalatos tiene lugar en el intestino
delgado a través de procesos de transporte activo y la absorcion de oxalatos en el
intestino delgado y grueso mediante la difusion pasiva. La absorcidn es minima (2%
y 6%) y su eficacia fluctGa dependiendo de la especie. La mayoria de este compuesto
se excreta mediante la excrecion renal, que usualmente ocurre entre 8 y 12 horas

después de su consumo (Pefia y Zuluaga, 2017).

Tabla 8. Alimentos que destacan por su contenido en oxalatos.

gramos

Alimentos Mg oxal_ato/lOO 9. de alimento/racion mg L
alimento , oxalato/racion
estandar
Espinaca 780 200 1.560
Remolacha 675 100 675
Café en polvo 650 10 65
Acelga 645 200 1.290
Cacao en polvo 600 10 60
Germen de trigo 270 10 27
Nuez 200 20 40
Cacahuate 187 20 37
Chocolate 120 25 30
Perejil 100 5 5
Puerro 90 75 67.5
Limon 85 145 123
Té infusion 75 150 112
Berza 74 200 148
Apio 20 75 15
Judias verdes 20 200 40
Patatas 20 200 40
Pimiento verde 20 60 12
Frambuesa 15 100 1.5
Lechuga 15 100 1.5
Fresa 10 100 1

FUENTE: Galdon et al. (2016).
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2.6. SAPONINAS

Las saponinas son glucosidos esteroides o triterpenoides, presentes en los cultivos vegetales;
estos compuestos poseen un sabor amargo y se consideran toxicos en grandes cantidades; se
encuentran en toda la planta de quinua, desempefiando su funcion natural de proteger la

planta del entorno externo (Abugoch, 2009).

Las saponinas también pertenecen al género de los glucosidos amargos y pueden causar
desintegracion sobre los eritrocitos (Rodriguez, 2017). Estan presentes en la soja, la alfalfa,
el té, la remolacha, las espinacas, los esparragos y tienen tres caracteristicas: (tienen un sabor
amargo, funcionan como potentes surfactantes y provocan hemolisis en los glébulos rojos),
también estan presentes en el veneno de serpientes y estrellas marinas (Badui, 2006). Se ha
observado un incremento en la cantidad de saponinas en las hojas de la planta (9 g/1000 g),
mientras que en las flores y frutos se registra una cantidad inferior (Maradini et al., 2015).
Se nota una mayor cantidad de saponinas totales durante el crecimiento de la planta, ademés

de que estas no tienen una estructura quimica claramente establecida (Ahumada et al., 2016).

Las saponinas son sustancias naturales presentes en diversas plantas; al ser consumidas,
pueden generar una especie de espuma que modifica la superficie de los fluidos en el sistema
digestivo, obstaculizando la digestion y absorcién correcta de nutrientes; esto puede
provocar sintomas como malestar estomacal, nauseas, diarrea leve y otros trastornos
digestivos (Fontarbel, 2003).

Se les ha clasificado como antinutritivos por su actividad hemolitica, que hace referencia a
la habilidad de estas sustancias para destruir los globulos rojos; esta actividad puede
obstaculizar la absorcion de nutrientes, dado que pueden alterar la integridad de la membrana
celular de las células intestinales y, en consecuencia, reducir la biodisponibilidad de
determinados nutrientes (Troisi et al., 2014). Son afectadas por los cambios bruscos de pH,
ya que los valores muy &cidos o basicos generan la ruptura de los enlaces O-glucosidicos es
asi que esta caracteristica puede facilitar su cuantificacion y analisis quimico (Ahumada et
al., 2016).

Para los humanos, el consumo de las saponinas no es riesgoso en general, ya que son
hidrolizados por la microflora intestinal, ademas de que su absorciéon es dificil y el plasma
sanguineo los inhibe con facilidad; sin embargo, una sobredosis puede provocar nauseas,

vomito, diarrea y mareo (Valle y Lucas, 2000).
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Por otro lado, Bojanic (2011), indica que el nivel de saponina maximo permitido en la quinua
para el consumo humano oscila entre el 0,06% y el 0,12%. Segun, lo reportado por Mori
(2015), en circunstancias de escasez de agua, la quinua tiene la capacidad de incrementar la
produccidn de saponinas como un mecanismo de proteccion frente a elementos perjudiciales

en su entorno; esto se debe a que las saponinas actian como defensa de la planta.

La cantidad de saponinas presentes en las semillas de quinua esta sujeta a factores como el
clima, el terreno de cultivo, las variaciones de temperatura, la presencia de agua, los impactos
del estrés y el fotoperiodo. Esto se debe a que estos impactan la actividad metabdlica de las

plantas y promueven la acumulacién de saponinas (Garcia et al., 2018).

Las saponinas son metabolitos secundarios presentes en una gran diversidad de plantas. Su
composicién quimica consta de un nucleo de aglicona (que puede ser de tipo terpenoide o
esteroide) vinculado a cadenas de carbohidratos. Esto les confiere caracteristicas exclusivas,
como la habilidad de generar espumas en soluciones acuosas y su naturaleza anfifilica (una

porcion de la molécula es hidrofilica y la otra es hidrofébica) (Ahumada et al., 2016).

Aglicona
Carbohidratos
‘\ .
OH COO0OH
HO 0
HO o
OH 7

Enlace glucosidico

Figura 5: Estructura de la saponina, se muestra el enlace glucosidico entre la aglicona

y un glucosidico.

FUENTE: Ahumada et al. (2016).
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Tabla 9: Toxicidad oral de saponinas.

Saponina animal i.ndlce. valor (mg/kg)
toxicologico
Saponaria vaccaria rata DL50 960
perro DL 20a25
agrostemma githago rata DL50 >50
Aesculus hippocastanum rata DL50 >50
Hedera hélix rata DL50 >100
Gypsophila paniculata rata DL50 50
Cyclamen europaeum rata DL50 >160
Digitalis pupurea raton DL 90
Sapindus sapindus raton DL 3,000

DL=dosis letal por via oral, DL50: dosis letal 50 por via oral

FUENTE: Valle y Lucas (2000).

La tabla 10. Muestra el contenido del porcentaje de oxalatos y saponinas en las hojas de

quinua reportadas por varios autores, donde se puede apreciar el porcentaje de oxalatos

totales, oxalatos solubles y saponinas, alcanzando el maximo porcentaje de oxalatos en el

estudio de Gutiérrez con un 2.2%.

Tabla 10: Contenido de oxalatos y saponinas en hojas de quinua.

Autores

Oxalatos %

Saponinas %

Siener et al (2006)
Gutiérrez et al (2004)
Iza 'y Borja (2018)

Mori (2015)
Fiallos (2016)

0.87 - 1.95*
0.14 - 0.23**
2.2
06-10*
09-12*

0.089 - 0.16
0.07 - 0.08

*= oxalatos totales **= oxalatos soluble - = no estudiado
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2.7. TRATAMIENTO TERMICO

En la preparacion tanto doméstica como industrial, los alimentos son sometidos a procesos
térmicos para realzar sus cinco caracteristicas esenciales; la reaccion de Maillard y la
caramelizacidn son las encargadas de producir sabores, aromas y tonalidades atractivas. El
tratamiento térmico también tiene como objetivo eliminar microorganismos, tanto los que
provocan deterioro como los patdgenos y sus toxinas, asi como las enzimas que podrian

provocar transformaciones no deseados (Badui, 2013).

2.7.1. Escaldado

El escaldado es un procedimiento simple que usualmente se aplica a las plantas y se basa en
inmersion del vegetal en agua a temperatura de ebullicién acorde a la altitud de cada sitio,
por un periodo corto, con el objetivo de neutralizar enzimas perjudiciales (Riveros, 2019).
La duracion del escaldado varia entre 1 y 3 minutos, dependiendo del tamafio y la dureza de
la planta; luego se enfrian en agua con hielo para poner fin a las reacciones y prevenir la
coccidn interna, su objetivo es inactivar las enzimas, mantener el color, preservar el sabor,

textura y valor nutricional debido a la constante actividad de las enzimas (Badui, 2013).

Por sus parte Tigreros et al. (2021), indican que el objetivo del escaldado es inhibir la
actividad de las enzimas, eliminar el aire acumulado en los tejidos intercelulares,
incrementar la velocidad de hidratacion del producto, eliminar pesticidas y sus componentes
toxicos, reducir la carga de microorganismos, potenciar la eficacia en la extraccion de

compuestos bioactivos y ayudar al pelado de productos.
2.7.2. Coccion

La coccion se realiza mediante el calor y se utiliza la maxima temperatura alcanzable como
la ebullicion, que a nivel del mar es de 100°C, y varia de acuerdo a la altitud de cada lugar,
es decir a medida que se incremente la intensidad de la flama, la temperatura no sube mas
alla de la ebullicion, asimismo el calor provoca modificaciones quimicas y fisicas del
alimento que mejoran el aroma y sabor, la palatabilidad y la digestibilidad del producto,
mejoran su conservacion, de la misma forma, este calor puede aumentar la disponibilidad de

algunos nutrientes (Badui, 2013).
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La coccién destruye parcialmente el &cido oxalico presentes en alimentos, asimismo la
presencia de algunos alimentos ricos en calcio en la misma comida ayuda a neutralizar sus
efectos, por ejemplo, hervir las espinacas y luego escurrirlas bien, y después adicionar un
producto a base de leche ya que contiene calcio, esto ayudara a capturar parte del acido

oxalico restante (Berdonces, 1996).

2.8. AGUA POTABLE:

Para considerarse potable, el agua debe satisfacer, las cuatro condiciones fundamentales:
ser inocua, sin olor, sin sabor y sin color. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha
sefialado que la falta de potabilidad del agua es responsable de una serie de enfermedades
gastrointestinales, incluyendo algunas potencialmente mortales como el cdlera, la hepatitis
y diversas parasitosis, transmitidas por bacterias, virus, lombrices intestinales y protozoarios
(Badui, 2013).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general

Las concentraciones de oxalatos, saponinas Yy caracteristicas fisicoquimicas
aumentan de acuerdo a las cuatro etapas fenoldgicas en las tres variedades de hojas
de quinua y disminuyen con el efecto del tiempo y temperatura del escaldado y
coccion en variedades de hojas de quinua en adecuada etapa fenoldgica y mejores
caracteristicas fisicoquimicas.

Hipotesis Especificas

El contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas aumenta en las
cuatro etapas fenoldgicas de las tres variedades de hojas de quinua Salcedo INIA,
Kankolla y Rosada de Taraco.

Con el efecto del tiempo y temperatura de escaldado y coccién disminuyen el
contenido de oxalatos y saponinas, las caracteristicas fisicoquimicas se mantienen en

las variedades de hojas de quinua.

3.2. LUGAR DE EJECUCION

La parte experimental de las etapas fenoldgicas se realiz6 en los campos de cultivo del

Centro Experimental Illpa UNA Puno, con semillas debidamente certificadas por el INIA.

La evaluacién de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas de las hojas frescas de

quinua se realizaron en Trujillo - La Libertad en el laboratorio “servicios y analisis DELTAS

S.R.L.” y en la Universidad Nacional “San Antonio de Abad del Cusco”, en la facultad de

Ingenieria quimica se realizé la cuantificacion de Oxalatos y Saponinas en hojas de quinua

previamente sometidos a escaldado y coccidn, las caracteristicas fisicoquimicas se realizaron

en la “Universidad Nacional del Altiplano” de la facultad de Ingenieria quimica del

Laboratorio de control de Calidad.
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3.3. POBLACION

La poblacion, fueron las hojas de quinua frescas de tres variedades como son: Kankolla,

Salcedo INIA y Rosada de Taraco. Las cuales se sembraron y luego se recolectaron en cuatro

etapas fenoldgicas de los campos de cultivo del Centro Experimental Illpa UNA Puno.

3.4. MUESTRA

Se toma como muestra la clasificacion de las tres variedades de hojas de quinua fresca en

cuatro etapas fenoldgicas para determinar el contenido de oxalatos, saponinas y

caracteristicas fisicoquimicas, para luego someter a escaldado y coccion las variedades de

hojas de quinua con mejores caracteristicas fisicoquimicas.

3.5. EQUIPOS Y MATERIALES

3.5.1. Equipos

Refrigeradora, HYUNDAI.

Balanza electronica, KITCHEN SCALE.

Estufa, SURGE.

3.4.2. Materiales

Reloj.

Higrometro.

frascos de vidrio de 0.5 ml

01 Termometro Digital.

04 bolsas de hielo sustituto

01 frasco de hielo sustituto de 740 ml
01 cooler de 21 L.

04 cajas térmicas de tecnopor de 21 L.

01 regla metalica de 30 cm.
06 bandejas de metal de 4 L.
02 ollas de acero inoxidable de 4 L.

06 bolsas herméticas.

02 pliegues de papel Kraft 45g. 75x120 cm.
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3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La figura 6: Muestra el disefio experimental de la evaluacion de oxalatos, saponinas y
caracteristicas fisicoquimicas de las hojas de quinua fresca de la variedad Salcedo INIA,
Kankolla y Rosada de Taraco, en las cuatro etapas fenoldgicas las cuales son: inicio de
panojamiento (60 dias), inicio de floracion (75 dias), floracién (90 dias) y grano lechoso
(105 dias) y el efecto del tiempo y temperatura de escaldado y coccion en variedades de

hojas de quinua en adecuada etapa fenoldgica y mejores caracteristicas fisicoquimicas.
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HOJAS DE QUINUA
(Chenopodium Quinoa Willd.)

Salcedo INIA, Rosada de
Taraco, Kankolla

ETAPAS | 60 Dias | | 75 Dias |
|

105 Dias

FENOLOGICAS

Oxalatos Oxalatos Oxalatos Oxalatos

ALCALOIDES

Saponinas Saponinas Saponinas Saponinas

Proteina Proteina Proteina Proteina

Grasa Grasa Grasa .

CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS Ceniza Ceniza

Ceniza Ceniza

Carbohidratos Carbohidratos Carbohidratos Carbohidratos

Fibra Fibra

Fibra Fibra
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fisicoquimicas S L
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Figura 6: Metodologia experimental para la determinacion de oxalatos, saponinas y

caracteristicas fisicoquimicas en tres variedades de hojas de quinua.
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HOJAS DE QUINUA
(Chenopodium Quinoa Willd.)

ETAPA
FENOLOGICA

Recoleccion

Seleccion

Pes

ado

60, 75, 90, 105 Dias

Hojas enteras sanas.

100 g.

Hoja de quinua (Salcedo INIA,
Rosada de Taraco, Kankolla)

Analisis

Caracteristicas
Fisicoquimicas

]

Proteina

Grasa

Ceniza

Carbohidratos

Fibra

pH

Acidez

Alcaloides

L

Oxalatos

Saponinas

Figura 7: Diseflo experimental para la evaluacion de oxalatos, saponinas y

caracteristicas fisicoquimicas en tres variedades de hojas de quinua.
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a. Descripcion de operaciones para la evaluacion de oxalatos, saponinas Yy
caracteristicas fisicoquimicas de hojas de quinua en tres variedades.

Recoleccion: las variedades de hojas de quinua fueron (kankolla, salcedo INIA y rosado de
Taraco) se recolectaron en los campos de cultivo del centro experimental Illpa UNA Puno,
en las etapas fenoldgicas de 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra, para ello se
recogieron manualmente desde la mitad hacia arriba con unas tijeras para no dafar la planta

en crecimiento.

Seleccion: Las hojas se clasificaron para eliminar algunos de los defectos antes mencionados
(dafios por insectos, quebradas, amarillamiento) ya que afectarian la cuantificacion de

oxalatos y saponinas. El proceso se llevé a temperatura ambiente.

Pesado: Se pesaron 100 gramos de hoja de quinua (Salcedo INIA, Kankolla, Rosada de

Taraco) previamente seleccionadas y se enviaron al laboratorio.

Analisis de las muestras: Las hojas de quinua seleccionadas y pesadas de tres variedades
Kankolla, Salcedo INIA y Rosada de Taraco, se colocaron en cajas térmicas con capacidad
de 20 L., para mantener su temperatura interna se insertd hielo sustituto, luego se enviaron
al Laboratorio de servicios de analisis y asesoria DELTAS S.R.L. para la determinacion de
oxalatos segun la metodologia de (Flaschka et al., 1973), saponinas mediante
espectrofotometria segun lo descrito por Gianna (2013) y las propiedades fisicoquimicas se
determinaron mediante los pardmetros especificados en la NTP, los anélisis se realizaron por
triplicado.

La figura 8: Detalla el disefio experimental de la coccion y escaldado de las hojas de quinua
de la variedad salcedo INIA y rosada de Taraco en la etapa fenoldgica de inicio de

panojamiento (60 dias), para ello se presenta la descripcion del proceso:
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HOJAS DE QUINUA
(Chenopodium Quinoa Willd.)

ETAPA B ]
FENOLOGICA Recoleccion 60 Dias
Seleccidn Hojas enteras sanas.
Pesado 1000 g.
| |
Escaldado Coccion
Salcedo INIA, Rosada de Salcedo INIA, Rosada de
Taraco Tarlaco

| |
87°C x 3 min. 87°C x 10 min. 87°C x 15min.

I

[ [ | [ | [ |
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
[ | [ | [ |
Enfriado A Temperatura Ambiente
|
Secado A Temperatura Ambiente
Analisis

Caracteristicas )
fisicoquimicas Oxalatos Saponinas

Figura 8: Disefio experimental para el escaldado y coccién en las hojas de quinua de
las variedades Salcedo INIA y Rosada de Taraco en la etapa fenoldgica de inicio de

panojamiento (60 dias).
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b. Descripcion de operaciones de las hojas de quinua sometidos a escaldado y coccion

Recoleccion: Las variedades de hojas de quinua Salcedo INIA y Rosado de Taraco se
recolectaron en la etapa fenolégica de 60 dias después de la siembra, en los campos de
cultivo del “Instituto Nacional de Innovacién Agraria” (INIA) UNA Puno, dichas muestras
se recolectaron desde el centro hacia la parte superior utilizando tijeras para evitar dafios a

la planta en desarrollo.

Seleccidn: Las hojas se clasificaron para eliminar algunos de los defectos como: dafios por
insectos, quebradas, amarillamiento; ya que afectarian la cuantificacion de oxalato y

saponina. El proceso de llevé a cabo a temperatura ambiente.
Pesado: Se pesaron 1000 gramos de hojas de quinua, utilizando una balanza.

Escaldado: Se sometieron a escaldado las hojas de quinua de variedades Salcedo INIA y
Rosada de Taraco previamente pesadas durante 3 minutos a 87°C.

Coccidn: Las hojas de quinua (Salcedo INIA y Rosado de Taraco) se sometieron a coccion

a 87°C durante 10 y 15 minutos.

Enfriado: Esto se realiz6 a temperatura ambiente sobre una superficie plana limpia y

desinfectada.

Secado: Se realizd a temperatura ambiente durante 30 dias, para luego ser sometido a

evaluacion de los objetivos.
Analisis de las muestras

A continuacion, las hojas de quinua sometidos a tratamiento térmico se llevaron al
laboratorio de la “Universidad Nacional San Antonio de Abad del Cusco”, en la facultad de
ingenieria quimica se realiz6 la cuantificacion de oxalatos y saponinas, las caracteristicas
fisico quimicas se realizaron en la “Universidad Nacional del Altiplano facultad de
Ingenieria quimica laboratorio de control de calidad”. Para ello se describe la metodologia

empleada para el anélisis de las muestras.
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL
3.7.1. Parael objetivo N° 01.

Determinar el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas en cuatro
etapas fenoldgicas de tres variedades de hojas de quinua Salcedo INIA, Kankolla y Rosada

de Taraco.

a. Variable independiente
e Hoja de quinua:
- Salcedo INIA, Kankolla, Rosada de Taraco.
e Etapa fenoldgica:
- 01: 60 dias
- 01: 75 dias
- 01: 90 dias
- 01: 105 dias
b. Variable dependiente
- Oxalatos
- Saponinas
- Caracteristicas fisicoquimicas
Proteina
Grasa
Fibra
Ceniza
Carbohidratos
pH
Acidez
Se recolectaron tres variedades de hojas frescas de quinua (Kankolla, Salcedo INIA y Rosada
de Taraco) en cuatro etapas fenoldgicas las cuales fueron: inicio de panojamiento (60 dias),
inicio de floracion (75 dias), floracion (90 dias) y grano lechoso (105 dias), para determinar
el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas, dichas evaluaciones se

desarrollaron de la siguiente manera:
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e Cuantificacion de oxalatos
Para la cuantificacion de oxalatos de las tres variedades de hojas de quinua de cuatro etapas
fenoldgicas, se utilizo la metodologia descrita por (Flaschka et al., 1973).

e Cuantificacion de Saponinas:
Los niveles de saponina de las tres variedades de hojas de quinua en cuatro etapas
fenoldgicas, se determinaron mediante espectrofotometria segin lo descrito por Gianna
(2013).

3.7.2. Parael objetivo N° 02.

Evaluar el efecto del tiempo y temperatura del escaldado y coccion sobre los oxalatos,
saponinas en variedades de hojas de quinua en adecuada etapa fenoldgica y mejores

caracteristicas fisicoquimicas.

a. Variable independiente
¢ Hojas de quinua con menor contenido de oxalatos, saponinas y mejores caracteristicas
fisicoquimicas.
e Tratamiento térmico
- 87°C x 3 min. (Escaldado)
- 87°C x 10 min. (Coccion)
- 87°C x 15 min. (Coccion)

b. Variable dependiente
- Oxalatos

- Saponinas

- Caracteristicas fisicoquimicas
Se recolectaron dos variedades de hojas de quinua (Salcedo INIA y rosada de Taraco) ya
que tuvieron mejores caracteristicas fisicoquimicas y menor contenido de oxalatos y
saponinas, para ello en la etapa fenologica de inicio de panojamiento (60 dias) se encontro
menor contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas, para luego ser
sometidos a tratamiento térmico por ebullicion a 87°C, se aplico el escaldado por 3 min. y
la coccidn por 10 min. y 15 min. Después determinar el contenido de oxalatos, saponinas y

caracteristicas fisicoquimicas.
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3.7.3.

Métodos de Analisis

Determinacion de humedad

Se determin6 mediante, la aplicacion de NTP 205.002:2021.

Determinacion de ceniza

Se determin6 mediante, la aplicacion de NTP 205.004:2022Cenizas.

Determinacion de proteina total (Método de Kjeldahl)

Se determin6 mediante, la aplicacion de NTP 205.005:2018 (Método Kjeldahl).

Determinacién de grasa total (Método de Soxhlet)

Se determin6 mediante, la aplicacion de NTP 205.005:2017/CT 1:2018.

Determinacion de fibra cruda

Se determin6 mediante, la aplicacion de NTP 205.0032016 (usando fibra de vidrio)-

corregido técnica 1 2018.

Determinacion de carbohidratos

El método fue calculo, consistio en restar 100, menos la suma de todos los valores

encontrados anteriormente (Ceniza, Proteina total, Grasa y Fibra cruda).

Determinacion de la acidez total

Se determin6 mediante el método de NTP 206.008 (1976) (Revisado 2021).

Determinacion de pH

Se determin6 mediante el uso de pH metro digital.

Cuantificacién de oxalatos

Para la cuantificacion de oxalatos en hojas de quinua, se utilizé la metodologia

descrita por (Flaschka et al., 1973)

a) Extraccion de oxalato soluble: Se pesé de 1 a 1.2 g de hoja de quinua seca en una
balanza analitica y se deposité en un vaso de precipitacién de 50 ml y se mezcl6
con 20 ml de agua destilada.

b) Extraccion de oxalato total: Se pes6é de 1 a 1.2 g de hoja seca de quinua en la
balanza analitica y luego se puso a un vaso precipitado de 50 ml y se mezcl6 con
20 ml de HCI1 0.10 M.

c¢) Tanto los contenidos de (a) y (b) se pusieron en bafio maria a 100°C por 30
minutos.

d) Se filtraron los contenidos de (c), los cuales fueron recogidos en tubos de ensayo

para centrifuga de plastico Falcon de 50 ml.
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e) Se adicionaron a los contenidos de (d) 0.5 ml de CaCl; al 5%. Se mezcl6 en el
vortex por unos 30 segundos y se puso a la centrifuga a 3500 rpm por unos 15
minutos.

f) Luego se descarté el centrifugado, y el residuo de los contenidos de (e) se lavo
con 2 ml de hidroxido de amonio 0.35 M. luego se centrifugo nuevamente y se
descarto el centrifugado.

g) El residuo lavado se disolvié con 15 ml de acido sulfdrico 0.50 M vy transferido
completamente a un Erlenmeyer de 125 ml.

h) Se puso listo el equipo de titulacion: bureta con permanganato de potasio estandar
(del orden de 0.05 M), Erlenmeyer de 125 ml con su contenido a la temperatura
de 60°C se coloco en una plancha de calentamiento con agitacion, luego se titulo
lentamente hasta que la solucién titulada adquirié una coloracion rosa palido que
permanezca unos 15 segundos. Se anoto el gasto de solucion de permanganato.

Cuantificacion de Saponinas:

Los niveles de saponinas se midieron mediante espectrofotometria segun lo descrito

por Gianna (2013), con modificaciones menores, en donde el compuesto atraviesa la

columna a través de la fase estacionaria (usualmente, un cilindro con mindsculas

particulas redondeadas con determinadas propiedades quimicas en su superficie), a

través de la presién elevada del liquido (fase mavil) a través de la columna.

(a)Se realiz6 el secado de las hojas en una estufa a 45°C por 7 dias.

(b)Se molieron las hojas obteniendo un producto de un tamafio de diametro de poro

menor a 1 milimetro.

(c)Extraccion de saponinas: se pesaron 5 gramos de hoja de quinua molida y se
transfirieron a frascos de color &ambar juntamente con 100 ml. de etanol al 70%

(p/v), donde se maceraron por 7 dias.

(d)Filtracion y reduccion del volumen de extracto: Con la ayuda de un rotavapor se
concentrd la muestra de (c), luego se llevd a una capsula Petri y se sec6 en una

estufa a la temperatura de 45° C por 7 dias.

(e)Disolucién de la muestra: el contenido de (d) se disolvié con agua haciendo un

volumen de 10 ml. en un tubo de ensayo falcén.

(F) Preparacién del reactivo de color de Lieberman-Burchard para la determinacion

de saponinas: se prepar6 en el momento de la medicién espectrofotométrica. Este
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reactivo se obtuvo en frio donde el recipiente que lo contiene debe estar rodeado
de agua y hielo, mezclando con cuidado el anhidrido acético y el acido sulfarico
en la proporcion de (1:5). Esta solucién quedo al final casi transllcida, por lo

tanto, hubo reaccion con la saponina.

Preparacion de la curva de calibracién: con el reactivo estdndar saponina, se prepara un
conjunto de soluciones de estandar de saponina diluidas (10 ml) entre el rango de 100 a 1000
ppm. Se miden en el espectrofotometro UV/Vis a la longitud de onda de 420 nm las

soluciones preparadas.
3.7.4. Diseio Estadistico

Para el presente trabajo de investigacion, los analisis de los tratamientos se realizaron por
triplicado, aplicando el disefio experimental completamente al azar (DCA), con un conjunto
de siete tratamientos, tres repeticiones la cual hacen un total de veinte y uno unidades
experimentales, con los resultados se efectud un analisis de varianza (ANOVA), para
identificar si se encuentra o no diferencias significativas. También se efectu6 pruebas de
comparacion con Tukey con un 95 % de confianza (p < 0.05), para verificar si existe 0 no
diferencias significativas entre tratamientos. Los analisis de comparaciones se realizaron con

el software estadistico Minitab para sus dos objetivos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusiones estan ordenados segun los objetivos planteados:

4.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE OXALATOS, SAPONINAS Y
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS EN CUATRO ETAPAS
FENOLOGICAS DE TRES VARIEDADES DE HOJAS DE QUINUA SALCEDO
INIA, KANKOLLA Y ROSADA DE TARACO.

4.1.1. Evaluacion de oxalatos de tres variedades de hojas de quinua en cuatro etapas

fenoldgicas.

En este estudio se analizaron tres variedades de hojas de quinua fresca: Salcedo INIA,
Kankolla y Rosado de Taraco, en cuatro etapas fenoldgicas las cuales son: inicio de
panojamiento (60 dias), inicio de floracion (75 dias), floracién (90 dias) y grano lechoso
(105 dias). Y se evalud el contenido de oxalatos, saponinas y caracteristicas fisicoquimicas.

Cuyos resultados se presentan a continuacion.

Tabla 11: Resultado del oxalato total de tres variedades de hojas de quinua en cuatro

etapas fenoldgicas.

) Rosada de

Variedades Salcedo INIA Kankolla
Taraco
Etapa
_ Dias % de Oxalato Total

fenologica
Inicio de

o 60 3.18+0.04 2.81+0.07 2.91+0.04
panojamiento
Inicio de la

_ 75 3.21+0.03 3.24+0.03 3.29+0.02

floracion
Floracion 90 3.47+0.03 3.54+0.08 3.33+0.10
Grano lechoso 105 3.64+0.015 3.64+0.03 3.56+0.16
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En la tabla 11. EI menor contenido del porcentaje de oxalatos total en las tres variedades de
hojas de quinua fue en la etapa de inicio de panojamiento (60 dias); la variedad Salcedo INIA
tuvo 3.18%, la variedad kankolla resulto con 2.81% y finalmente la variedad rosada de
Taraco obtuvo 2.91% de oxalato total y en la etapa de grano lechoso el contenido de oxalatos
fue mayor para las tres variedades de hojas de quinua. Asimismo, Siener et al. (2006), en su
investigacion menciona que el porcentaje del oxalato total en las especies de las familias
Polygonaceae, Amaranthaceae y Chenopodiaceae esta entre 0.87% - 1.95% en tallos y hojas
de quinua. Por su parte, Gutiérrez et al. (2004), determino nitratos, oxalatos y alcaloides en
dos etapas fenoldgicas de quinua en riego y temporal obteniendo 2.2 % de oxalatos en hojas
de quinua en el inicio de panojamiento. Mientras tanto, Iza y Borja (2018), determinaron la
concentracion de antinutrientes en hojas de quinua obteniendo 1.17% de contenido de
oxalato. En su estudio, Siener et al. (2006), menciona que la ingesta permitida de oxalatos
por dia est4 en un rango de 0.5 — 2 %. Entonces al comparar estas ideas con los diferentes
autores ya mencionados, los resultados obtenidos del porcentaje de oxalatos total
incrementan a medida que la planta de quinua estd en crecimiento, por otra parte, estos
resultados del oxalato total en las tres variedades de hojas de quinua son mayores que el
porcentaje de la ingesta diaria permitida de oxalatos. Por lo mismo, Menon et al. (2022),
refiere que no es recomendable su consumo directo de las hojas de quinua ya que primero se

debe quitar el contenido de oxalatos porque es un componente clave de los calculos renales.
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ETAPAS FENOLOGICAS
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2.50 2.70 2.90 3.10 3.30 3.50 3.70 3.90
% DE OXALATO TOTAL
ROSADA DE TARACO KANKOLLA SALCEDO INIA

Figura 9: Resultado del oxalato total en tres variedades de hojas de quinua vs etapas

fenoldgicas.
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La figura 9. Indica el incremento del porcentaje de oxalato total en las distintas etapas
fenoldgicas de las tres variedades de hojas de quinua en los dias 60, 75, 90 y 105. Por lo
mismo, Gonzales y Prado (2013), indican que esta situacion, de incremento de oxalatos en
las hojas de quinua se ve influenciada por las etapas fenoldgicas que se recolecta, por la zona
de cultivo, la variedad y las condiciones agroecoldgicas. Asimismo, Siener et al. (2006),
describe que la variacion se debe por las partes de la planta y las familias de las plantas.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 2. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de oxalato total de las cuatro etapas fenologicas en
las tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.

Tabla 12: Resultado de oxalato soluble de tres variedades de hojas de quinua en cuatro

etapas fenoldgicas.

) Rosada de

Variedades Salcedo INIA Kankolla
Taraco
Etapa
_ Dias % de Oxalato Soluble

fenologica
Inicio de

o 60 1.77+0.04 1.71+0.04 1.77+0.04
panojamiento
Inicio de la

_ 75 2.40+0.03 2.15+0.02 2.10+0.07

floracion
Floracion 90 2.12+0.07 1.94+0.03 1.92+0.03
Grano lechoso 105 1.96+0.06 1.94+0.01 1.92+0.02

En latabla 12. Se aprecia el porcentaje del contenido de oxalato soluble en las tres variedades
de hojas de quinua; por lo cual, la etapa de inicio de panojamiento (60 dias) tuvo menor
contenido de oxalato soluble para las tres variedades de hojas de quinua, Salcedo INIA 1.77
%, Kankolla 1.71% y Rosada de Taraco 1.77 %, mientras que en la etapa de grano lechoso
descendié el porcentaje de oxalato soluble en las tres variedades de hojas de quinua y para
la etapa fenoldgica de inicio de floracion el porcentaje de oxalato soluble aumento.
Asimismo, Siener et al., (2006), determiné el contenido del porcentaje de oxalato soluble
entre 0.14% - 0.23% en hojas y tallos de quinua, también menciona que algunas plantas

acumulan altas concentraciones de oxalatos como los: Polygonaceae, Amaranthaceae y
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Chenopodiaceae que representan a la mayoria de las especies con concentraciones excesivas
de oxalatos. Por su lado, Moreau y Savage (2009), estudiaron oxalatos solubles en las hojas
crudas de verdolaga obteniendo 53.0% de oxalato soluble. Asimismo, Gonzales y Prado
(2013), mencionan que esta situacién de las hojas de quinua se ve influenciada por las etapas
fenoldgicas que se recolecta, por la zona de cultivo, la variedad, y las condiciones
agroecoldgicas. La ingesta permitida de oxalatos por dia estéd entre un rango de 0.5 — 2 %
(Siener et al., 2006). De igual modo, Oscarsson y Savage (2007), indican que las personas
con mayor riesgo de desarrollar calculos de oxalato de calcio, deben prevenir el consumo de

verduras de hojas verdes con alto contenido de oxalatos.
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Figura 10: Resultado del oxalato soluble en las tres variedades de hojas de quinua vs

etapas fenoldgicas.

La figura 10. Presenta el incremento de oxalato soluble en las tres variedades de hojas de
quinua es decir a medida que estas pasan por etapas fenoldgicas el oxalato soluble aumenta
y cuando las hojas se vuelven duras y lignificadas tienden a disminuir, de modo idéntico,
Zindler et al. (2001), indica que la presencia de oxalatos en las hojas adultas de las plantas,
es menor y en hojas de plantas en crecimiento es mayor. También, Gonzales y Prado (2013),
mencionan que esto se debe a que las hojas de quinua se ven influenciadas por el namero de
dias que se recolectan, por la zona de cultivo, la variedad, y las condiciones agroecologicas.
Asimismo el oxalato soluble, puede ser peligroso y riesgoso si se ingiere en soluciones
concentradas y cantidades mayores a lo recomendado ya que puede causar irritacion y dafios

en los tejidos de los rifiones (Jauregui y Moreno 2004).
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Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo numero 03. Se
determinan las diferencias significativas del contenido de oxalato soluble de las cuatro etapas
fenoldgicas en las tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la

prueba de Tukey demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.

4.1.2. Resultado de saponinas de tres variedades de hojas de quinua en cuatro etapas

fenoldgicas.

Tabla 13: Resultado de saponinas de tres variedades de hojas de quinua en cuatro etapas

fenologicas.
_ Rosada de
Variedades Salcedo INIA Kankolla
Taraco
Etapa ) )
. Dias % de Saponinas
fenologica
Inicio de
o 60 4.61+0.03 4.34+0.02 4.72+0.04
panojamiento
Inicio de la
_ 75 9.91+0.03 10.35+0.20 9.82+0.04
floracion
Floracion 90 10.07+0.06 9.84+0.02 9.87+0.05
Grano lechoso 105 7.37+0.04 7.47+0.05 7.28+0.03

En la tabla 13. Se observa la presencia del porcentaje de saponinas en las tres variedades de
hojas de quinua, para ello, los tres tipos de hojas de quinua obtuvieron menor contenido de
saponinas en la etapa de inicio de panojamiento la cual es de 60 dias, que estan en un rango
de (4.61% - 4.72%) y en las etapas fenologicas de inicio de floracidn, floracion el porcentaje
de saponinas aumento para las tres variedades de hojas de quinua, mientras que en la etapa
de grano lechoso bajo el contenido de saponinas en las tres variedades de hojas de quinua.
Igualmente, Lim et al., (2020), menciona que el contenido de saponinas disminuye en la
etapa de llenado del grano. Por otra, parte Mori (2015), identific6 el contenido del porcentaje
de saponinas en la planta de quinua al incrementar los niveles de ld&mina de riego mostrando
como resultado de 0.089% - 0.16% en la variedad Salcedo INIA. De igual manera Fiallos et
al. (2016), obtuvo saponinas en un porcentaje de 0.04 % - 0.05 % en hojas de quinua dulce
y 0.07% - 0.08 % de saponinas en hojas de quinua amarga, también menciona, que en la fase

de ramificacion el contenido de saponinas es menor y mayor en la fase de floracion; el
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contenido de saponinas en las hojas cambia segun las condiciones ambientales y el estres,
como la sequia, la salinidad o el frio. Por otro lado, Gomez et al. (2014), refiere que las
saponinas son caracterizadas como sustancias que las plantas de quinua producen en su
defensa ya sea en mayores 0 menores concentraciones, independiente de que se encuentren
en las variedades dulces o amargas. Del mismo modo, Bhargava et al. (2006), indica que la
variacion del contenido de saponina se debe a que la hoja de quinua genera defensas ya sea
ante la presencia de insectos, hongos, animales, suelo, agua, clima que afecten su
sobrevivencia. Por otro lado Garcia et al. (2018), indica que es necesario saber que las
saponinas son sustancias quimicas que funcionan como defensas contra factores bioticos y
abioticos. Sin embargo Puentes (2006), menciona que esta en discusion los posibles efectos

toxicos de las saponinas de quinua en humanos.
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Figura 11: Resultado de las saponinas en tres variedades de hojas de quinua vs etapas

fenologicas.

La figura 11. Detalla la cantidad en porcentaje de saponinas de las tres variedades de hojas
de quinua en las cuatro etapas fenoldgicas, en la etapa de inicio de panojamiento (60 dias)
el contenido de oxalatos es menor para las tres variedades, mientras que en el inicio de
floracion (75 dias) y floracion (90 dias) aumenta el contenido de saponinas para las tres
variedades de hojas de quinua y para el grano lechoso (105 dias) disminuye el contenido de
saponinas en las tres variedades de hojas de quinua. Asimismo, Stoleru et al. (2022),
realizaron algunos estudios sobre el contenido de saponinas de las hojas de quinua,

48



mostrando un aumento del contenido de saponinas desde la floracién hasta la madurez de la
semilla y una cantidad muy pequefia en las hojas jovenes. Igualmente, Bhargava et al.
(2006), refiere que esta variacion del contenido de saponinas se debe a que las hojas de
quinua generan defensas ante la presencia de insectos, hongos, animales, suelo, agua, clima

que afecten su sobrevivencia.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 4. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de saponinas de las cuatro etapas fenoldgicas en las
tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en seis agrupaciones.

4.1.3. Resultado fisicoquimico de las tres variedades de hojas de quinua en cuatro

etapas fenoldgicas.

Tabla 14: Resultado de proteinas en porcentaje de tres variedades de hojas de quinua en

cuatro etapas fenoldgicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas . .
o Dias % de Proteina
fenoldgicas
Inicio de

o 60 35.6500+-0.0600  25.2800+-0.0100 33.3200+-0.0600
panojamiento

Inicio de la

_ 34.3767+-0.05651  23.6133+-0.0473 30.3767+-0.0666
floracion
Floracion 90 31.5133+-0.0451 22.6400+-0.0700 22.6400+-0.0700

Grano lechoso 105 20.5800+-0.0300 18.5300+-0.0700 19.6267+-0.0404

En la tabla 14. El contenido del porcentaje de proteinas es mayor en la etapa de inicio de
panojamiento es decir en los 60 dias de cultivo, comenzando con la variedad Salcedo INIA
que tuvo 35.65 %, seguido por la variedad kankolla con un valor de 25.28 %, y finalmente
para la variedad rosada de Taraco resulto 33.32%, y para las etapas fenoldgicas de 75 a 105
dias de cultivo el porcentaje de proteinas disminuye. Asi también, Corimayhua (2017),
“reporto en su estudio 5.11% de proteinas en hojas frescas de quinua”. Igualmente, Bravo y
Pérez (2018), obtuvieron 11.82% de proteinas en la harina de hoja de quinua. Mientras tanto

Villacrés et al. (2011), determino el porcentaje del contenido de proteinas de 27.84% en
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hojas de quinua. Asi también, Coloma et al. (2017), en su estudio reporto 30.47% de
proteinas en hojas de quinua fresca de la variedad Salcedo INIA. Por otro lado, Acosta
(2022), reporto en tres variedades de hojas de quinua Altiplano, salcedo INIA y real criolla
en dos fases: inicio de panojamiento e inicio de florecimiento obteniendo en su estudio
mayor porcentaje de proteinas en la fase de inicio de panojamiento 40.96% de proteinas de
la variedad altiplano, 26.09% para la variedad salcedo INIA y 42.36% para la variedad real
criolla. Asi mismo, Gutiérrez (2019), refiere que el porcentaje promedio de proteinas en las
hojas frescas de quinua fue de 34.98%. Por otro lado, Garcia et al. (2018), sefiala que esta
variacion del porcentaje de proteinas podria ser por el suelo ya que es un recurso mas
importante de nutrientes para las plantas ademas contiene mayor cantidad de minerales
requeridos para el crecimiento de funciones fisiologicas y metabdlicas en las plantas. Del
mismo modo, Ramirez (2015), expresa que la diferencia de proteinas, se debe a los distintos
tipos de cultivos, como la zona geogréafica, la altitud, las condiciones de suelo, la fertilizacion
e irrigacion, asi como también otras consecuencias que se presentan durante el desarrollo de
la planta. En el estudio realizado en los tres tipos de hojas de quinua, el porcentaje de
proteinas incrementd, en la etapa fenoldgica de inicio de panojamiento (60 dias), por lo tanto
los autores mencionados anteriormente también obtuvieron contenidos altos de proteina en
sus estudios esta concentracion es diferente de acuerdo al tipo de hoja de quinua y etapas
fenoldgicas, por esta razén el inicio de panojamiento, es mas conveniente para la recoleccion
de las hojas de quinua para su consumo, y también se puede aprovechar mejor sus proteinas.
Igualmente, Acosta (2022), menciona a nuestro favor que la fase en inicio de panojamiento

es la mas adecuada para la cosecha de las hojas de quinua.
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Figura 12: Porcentaje de proteinas vs etapas fenologicas en las tres variedades de hojas

de quinua.

En la figura 12. El porcentaje de proteinas es mayor en la etapa fenoldgica de inicio de
panojamiento es decir en los 60 dias de cultivo en las tres variedades de hojas de quinua,
mayor porcentaje de proteinas obtuvo la variedad Salcedo INIA con 35%, seguido por la
variedad rosada de Taraco de 33%, y la variedad kankolla tuvo 25% y para las etapas
fenoldgicas de inicio de floracién (75 dias) y grano lechoso (105 dias) de cultivo el
porcentaje de proteinas disminuye. Asi mismo, Coloma et al. (2017), menciona que la
diferencia de proteinas se debe a la variedad y al tipo de muestras con la que se trabaja.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 5. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de proteinas de las cuatro etapas fenoldgicas en las
tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en doce agrupaciones.

51



Tabla 15: Resultado de grasas y aceites en porcentaje de tres variedades de hojas de

quinua en cuatro etapas fenoldgicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas )

. Dias % de Grasas y aceites
fenoldgicas
Inicio de

o 60 0.17+0.006 0.17+0.01 0.15+0.006
panojamiento
Inicio de la

_ 75 0.15+0.006 0.17+0.006 0.19+0.006

floracion
Floracion 90 0.16+0.01 0.13+0.006 0.14+0.01
Grano lechoso 105 0.17+0.01 0.15+0.01 0.18+0.01

La tabla 15. Presenta el porcentaje del contenido de grasas y aceites en hojas de quinua en
diferentes etapas fenoldgicas, en el inicio de panojamiento la variedad Salcedo INIA tuvo
0.17%, la variedad kankolla obtuvo 0.17% y finalmente la variedad rosada de Taraco tuvo
0.14%. Rodas (2020), estudio el contenido de grasas y aceites en dos variedades de hojas de
quinua en la variedad pasankalla roja obtuvo 0.6% y en la variedad blanca de Junin encontré
un valor de 0.67%. Posteriormente, Acosta (2022), analizé en el inicio de panojamiento el
porcentaje de grasas en tres variedades de hojas de quinua de la variedad altiplano donde
determind 2.59%, para la variedad Salcedo INIA 3.28%, para la variedad real criolla 4.95%.
Por consiguiente, los resultados obtenidos de esta investigacion en comparacion con los
estudios de los autores varian de acuerdo a las variedades de hojas de quinua. Por otro lado,
Ramirez (2015), sefiala que esta distincion se debe a diferencias en el cultivo, zona

geogréfica, altitud, condiciones de suelo, fertilizacién e irrigacion.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 6. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de aceites y grasas de las cuatro etapas fenoldgicas
en las tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de

Tukey demuestra las diferencias en seis agrupaciones.
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Tabla 16: Resultado de carbohidratos en porcentaje de tres variedades de hojas de quinua
en cuatro etapas fenologicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas ]

. Dias % de Carbohidratos
fenoldgicas
Inicio de

o 60 12.37+0.32 12.48+0.069 13.27+0.18
panojamiento
Inicio de la

_ 75 13.66+0.17 13.47+0.16 13.31+0.35

floracion
Floracion 90 12.32+0.11 12.07+0.14 12.96+0.14
Grano lechoso 105 11.85+0.24 11.61+0.20 10.81+0.10

La tabla 16. Nos detalla la cantidad de carbohidratos en porcentaje de las tres variedades de
hojas de quinua en las cuatro etapas fenoldgicas, sobresalio en el inicio de la floracion es
decir en los 75 dias por lo cual la variedad Salcedo INIA tuvo 13.6%, la variedad kankolla
resulto con 13.4 % y la variedad rosada de Taraco tuvo 13.3% y en las etapas fenoldgicas de
60, 90 y 105 dias de cultivo el porcentaje de carbohidratos fue menor. Por otra parte, Galarza
(2010), refiere que los carbohidratos son la principal fuente de energia para las células,
tejidos y organos del cuerpo, es asi que estudio carbohidratos en peso fresco de hojas de
quinua que fue de 7.49%. Por consiguiente, Rodas (2020), estudio carbohidratos en dos
variedades de hojas de quinua fresca en la etapa de panojamiento, la variedad pasankalla roja
tuvo 5.41% y la variedad blanca de Junin 6.60%. Por otro lado, Coloma et al. (2017), sefiala
que los efectos del proceso sobre el contenido de carbohidratos son minimos, pero

igualmente se encuentra diferencia entre especies es por ello la variacion en los resultados.

Segun, la evaluacién estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 7. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de carbohidratos de las cuatro etapas fenolégicas en
las tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en seis agrupaciones.
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Tabla 17: Resultado de fibra bruta en porcentaje de tres variedades de hojas de quinua
en cuatro etapas fenologicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas ) _

fenoldgicas Dias % de Fibra bruta

Inicio de

panojamiento °0 14.067+0.06 13.32+0.05 13.87+0.09
Inicio de la

floracion & 13.1540.03 13.24+0.12 13.75+0.09
Floracion 90 13.64+0.08 13.94+0.09 13.66+0.08
Grano lechoso 105 14.08+0.04 13.89+0.04 13.86+0.09

En la tabla 17. El contenido de fibra bruta en las tres variedades de hojas de quinua se dio
en diferentes etapas fenoldgicas, para la variedad Salcedo INIA fue en la etapa fenol6gica
de grano lechoso es decir en 105 dias de cultivo la cual resulto de 14.08 %, para la variedad
kankolla tuvo 13.94% esta se dio en la etapa fenoldgica de floracion en los 90 dias de cultivo,
y finalmente para la variedad rosada de Taraco resulto 13.87% en la etapa fenoldgica de
inicio de panojamiento en 60 dias de cultivo, este estudio indica resultados diferentes para
cada variedad y en distintas etapas fenologicas. Esta diferencia, de acuerdo a Schlick (2000),
menciona que el contenido de fibra en hojas de quinua aumenta cuando el cultivo se expone
a un alto estrés ambiental. Por otro lado, Coloma et al. (2017), obtuvo el porcentaje de fibra
de 13%; este estudio se asemeja al porcentaje de fibra analizada para las tres variedades de

hojas de quinua en sus cuatro etapas fenologicas.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 8. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de fibra bruta de las cuatro etapas fenoldgicas en las
tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en seis agrupaciones.
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Tabla 18: Resultado de pH de tres variedades de hojas de quinua en cuatro etapas

fenoldgicas.
Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas i
. Dias pH
fenoldgicas
Inicio de
o 60 4.72+0.03 4.66+0.02 4.63+0.02
panojamiento
Inicio de la
_ 75 4.64+0.02 4.63+0.02 4.64+0.03
floracion
Floracion 90 4.64+0.03 4.64+0.02 4.54+0.02
Grano lechoso 105 4.67+0.03 4.66+0.02 4.65+0.03

La tabla 18. Indica la cantidad de pH en hojas de quinua de los tres tipos en cuatro etapas
fenoldgicas se mantienen semejantes con una variacion minima para cada variedad; la
variedad Salcedo INIA tuvo 4.7, la variedad kankolla tuvo 4.6 y la variedad Rosada tuvo
4.63. Para las tres variedades y en las cuatro etapas fenoldgicas el resultado del pH es acido

cuando no se somete a ningun tratamiento.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 9. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de pH de las cuatro etapas fenoldgicas en las tres
variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en tres agrupaciones.

Tabla 19: Resultado de humedad en porcentaje de tres variedades de hojas de quinua en

cuatro etapas fenoldgicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas
) Dias % de Humedad

fenologicas
Inicio de

o 60 81.10+0.20 81.47+0.59 81.47+0.67
panojamiento
Inicio de la

_ 75 80.77+0.67 80.83+0.67 80.63+0.61

floracion
Floracion 90 80.80+0.66 81.53+0.49 80.63+0.49
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Grano lechoso 105 81.93+0.57 82.20+0.95 82.77+0.40

La tabla 19. Detalla la cantidad de la humedad en porcentaje de las tres variedades de hojas
de quinua en la etapa fenoldgica de grano lechoso de 105 dias de cultivo, mostrando la
variedad Salcedo INIA 81.9 %, la variedad kankolla de 82.2 % y por ultimo la variedad
rosada de Taraco resulto con 82.7%. Por otro lado, Galarza (2010), en su estudio obtuvo
81.64% de humedad en peso fresco de hojas de quinua. Por su parte, Coloma et al. (2017),
analizo 82,6% de humedad en hojas frescas de quinua de la variedad Salcedo INIA. De igual
forma, Corimayhua (2017), determino 84% de humedad en hojas frescas de quinua. También
Acosta (2022), indica 87% de humedad en hojas de quinua de la variedad salcedo INIA.
Estos reportes por parte de los autores ya mencionados se asemejan al estudio realizado, ya
que el porcentaje de humedad para nuestro resultado fue en la etapa fenoldgica de 105 dias
esta variacion puede ser porque las hojas de quinua de las tres variedades se mantuvieron
mas tiempo en su envase y a la zona de almacenamiento. Por su parte, Acosta (2022),
menciona que la variacion de la humedad en las hojas de quinua puede ser por la zona de

donde proviene la muestra y la variedad de la hoja de quinua.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 10. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de humedad de las cuatro etapas fenoldgicas en las
tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en dos agrupaciones.

Tabla 20: Resultado del contenido de cenizas en porcentaje de tres variedades de hojas de

quinua en cuatro etapas fenoldgicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas .

o Dias % de Ceniza
fenologicas
Inicio de

o 60 4.68+0.12 4.59+0.20 4.15+0.03
panojamiento
Inicio de la

] 75 4.19+0.18 4.31+0.28 4.35+0.11

floracion
Floracion 90 4.12+0.12 4.12+0.13 4.09+0.19
Grano lechoso 105 4.08+0.10 3.95+0.14 4.11+0.13
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En la tabla 20. Se detalla el contenido de ceniza de las tres variedades de hojas de quinua en
las cuatro etapas fenoldgicas, sobresali6 con mayor porcentaje de ceniza el inicio de
panojamiento de 60 dias de cultivo, la variedad Salcedo INIA mostro 4.68%, para la variedad
kankolla se obtuvo 4.59% vy la variedad rosada de Taraco sobresalié en el inicio de la
floracion la cual fue 4.35% de ceniza, del mismo modo, Bhargava et al. (2006), indica que
las hojas de quinua contienen una gran cantidad de cenizas 3.3%. Asimismo, Bravo y Pérez
(2018),en su estudio obtuvieron 2.45% de cenizas en hojas de quinua, estos resultados se

asemejan a los resultados del estudio realizado.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 11. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de ceniza de las cuatro etapas fenoldgicas en las tres
variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en tres agrupaciones.

Tabla 21: Resultado del Contenido de acidez total en porcentaje de tres variedades de

hojas de quinua en cuatro etapas fenoldgicas.

Variedades Salcedo INIA Kankolla Rosada de Taraco
Etapas )
) Dias % de Acidez total
fenologicas
Inicio de
60 0.045+0.002 0.043+0.002 0.049+0.002

panojamiento

Inicio de la

_ 75 0.045+0.002 0.043+0.002 0.044+0.003
floracion
Floracion 90 0.043+0.002 0.044+0.002 0.037+0.002
Grano lechoso 105 0.046+0.002 0.045+0.002 0.045+0.002

Latabla 21. Detalla el porcentaje del contenido de acidez total en las tres variedades de hojas
de quinua en las cuatro etapas fenologicas, pero sobresalio la etapa de inicio de panojamiento
de 60 dias de cultivo, mostrandose para la variedad Salcedo INIA 0.045%, en la variedad

kankolla fue 0.042% y finalmente la variedad rosada de Taraco tuvo 0.049%.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 12. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de acidez total de las cuatro etapas fenologicas en
las tres variedades de hojas de quinua ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en tres agrupaciones.

57



4.2. EVALUACION DEL EFECTO DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DEL
ESCALDADO Y COCCION SOBRE LOS OXALATOS, SAPONINAS EN
VARIEDADES DE HOJAS DE QUINUA EN ADECUADA ETAPA
FENOLOGICA Y MEJORES CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS.

De los resultados anteriores de tres variedades de hojas de quinua, Salcedo INIA, kankolla
y rosada de Taraco se clasificaron las muestras que poseen mejores caracteristicas
fisicoquimicas y la etapa fenoldgica donde se presenta menor contenido de oxalatos y
saponinas, los cuales resaltaron las variedades Salcedo INIA y rosado de Taraco en la etapa
fenoldgica de inicio de panojamiento que se representa en 60 dias; y fueron sometidos a

escaldado y coccion, cuyos resultados se muestran a continuacion.

4.2.1. Resultado de oxalatos en hojas de quinua Rosada de Taraco y Salcedo INIA en

la etapa de inicio de panojamiento (60 dias), sometidos a escaldado y coccion.

Tabla 22: Resultado del contenido de oxalatos en porcentaje de dos variedades de hojas

de quinua sometidos a tratamiento térmico en la etapa de inicio de panojamiento (60 dias).

) Rosada de
Variedades Salcedo INIA
Taraco
Tratamiento térmico 87 °C % de Oxalatos
Escaldado 3 minutos 2.3+0.051 2.29+0.085
10 minutos 1.53+0.052 1.81+0.03
Coccioén
15 minutos 1.34+0.05 1.62+0.05

La tabla 22. Detalla la disminucion del porcentaje de oxalatos en hojas de quinua sometidos
a tratamiento térmico por coccion a una temperatura de 87°C por 15 minutos en la variedad
Salcedo INIA de 1.62%, a medida que aumenta el tiempo el contenido de oxalatos
disminuye, del mismo modo para la variedad rosada de Taraco el porcentaje de oxalatos fue
mas bajo en la coccidn por 15 minutos con 1.34%, al someter a tratamiento térmico por
coccion a las hojas quinua durante un tiempo relativamente corto como 3 min. a 15 min. se
reduce el contenido de oxalatos. Por su parte, Savage et al. (2000), demostraron que hervir
una planta rica en oxalatos disminuye el contenido de oxalato soluble. Por otro lado, Thanh
et al. (2013), sometieron a ebullicion las hojas y peciolos de taro a 10, 30 y 60 minutos, s

asi que el tiempo de 60 minutos fue la forma mas efectiva para reducir los niveles de oxalato
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en el taro. Igualmente, Moreau y Savage (2009), indican que el tiempo de coccién
relativamente corto no tiene efecto sobre el contenido de oxalato en las hojas de verdolaga.
Por su parte, Wen et al. (2023), estudiaron el contenido de oxalatos en 26 vegetales de hoja
verde la cual sobresalié las hojas de espinaca con alto contenido de oxalatos solubles de
87.6%, los resultados obtenidos permiten a la poblacion informarse sobre cdmo estos
vegetales de hojas verdes pueden causar la formacion de calculos urinarios. De igual manera,
Thanh et al. (2017), menciona que los oxalatos solubles se absorben en el tracto
gastrointestinal, por lo que la ingestion puede aumentar, el riesgo de formacion de célculos

renales y provocar nefropatia por oxalato.
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Figura 13: Porcentaje de oxalatos vs tiempo de escaldado y coccion en dos variedades

de hojas de quinua.

En la figura 13. Se observa la disminucion del porcentaje de oxalatos en las dos variedades
de hojas de quinua, en el tiempo de escaldado para las dos variedades el porcentaje de
oxalatos es 2.3% para la variedad rosada de Taraco y para la variedad Salcedo INIA fue
2.29%, al someterse a coccion de 10 y 15 minutos a las hojas de quinua de las dos variedades

el contenido de oxalatos disminuye.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 13. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de oxalatos en la etapa de inicio de panojamiento de
las dos variedades de hojas de quinua, ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.
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4.2.2. Resultado de saponinas en hojas de quinua de la variedad Salcedo INIA vy
Rosada de Taraco en la etapa de inicio de panojamiento (60 dias), sometidos a

escaldado y coccion.

Tabla 23: Resultado del contenido de saponinas en porcentaje de dos variedades de
hojas de quinua sometidos a escaldado y coccidn en la etapa de inicio de panojamiento
(60 dias).

_ Rosada de
Variedades Salcedo INIA
Taraco

Tratamiento térmico 87 °C % de Saponinas
Escaldado 3 minutos  0.348+0.015 0.341+0.03

_ 10 minutos  0.335+0.02 0.0
Coccion

15 minutos  0.326+0.02 0.0

La tabla 23. Detalla que el contenido de saponinas en hojas de quinua sometidos a
tratamiento térmico por escaldado y coccidn a 87°C de temperatura disminuye con el tiempo,
para ello se menciona que en la variedad Salcedo INIA en los tratamientos térmicos de 10 y
15 minutos el porcentaje de saponinas es ausente, mientras que en la variedad rosada de
Taraco el porcentaje de saponina disminuye con el tratamiento térmico sometido a coccion
por 15 minutos a 0.32 %; Igualmente, Rodriguez (2017), menciona que hay muchas formas
de reducir la cantidad de anti nutrientes en los alimentos antes de su consumo y la forma mas

sencilla y rapida es cocinarlo y/o escaldarlo.
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Figura 14: Porcentaje de saponinas vs tiempo de escaldado y coccion en dos variedades

de hojas de quinua.

En la figura 14. Se aprecia el porcentaje de saponinas vs el tiempo de escaldado de 3 minutos
y coccion de 10 y 15 minutos a una temperatura de 87°C en dos variedades de hojas de
quinua, en el escaldado de tres minutos el porcentaje de saponinas se mantiene en 0.34%
para la variedad rosada de Taraco y para la variedad salcedo INIA fue de 0.34%
respectivamente, a medida que pasa el tiempo de coccion el porcentaje de saponinas es
ausente en la variedad Salcedo INIA a partir del minuto 10 y 15, mientras que en la variedad
rosada de Taraco disminuye a 0.32% en la coccion de 15 minutos.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA detalladas en el anexo 14. Se determinan las
diferencias significativas del contenido de saponinas en la etapa de inicio de panojamiento
de las dos variedades de hojas de quinua, ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de

Tukey demuestra las diferencias en cinco agrupaciones.
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4.2.3. Andlisis fisicoquimico de las hojas de quinua en la variedad Salcedo INIA y
rosada de Taraco en la etapa de inicio de panojamiento (60 dias), sometidos a

escaldado y coccion.

Tabla 24: Resultado fisicoquimico de las hojas de quinua de la variedad Salcedo INIA
sometidos a escaldado y coccion en la etapa fenoldgica de inicio de panojamiento (60
dias).

Muestra Variedad Salcedo INIA

Tratamiento Tiempo

Cadigo Componente térmico en %
87°C minutos

S103 e 3 6.67+0.03
SI110 Humedad c 10 6.73+£0.02
S1 15 c 15 6.80+0.02
S103 e 3 16.80+0.02
SI10 Ceniza c 10 10.92+0.02
SI115 c 15 12.41+0.02
S103 e 3 27.35+0.12
S110 Proteina c 10 29.69+0.21
SI15 c 15 32.22+0.13
S103 e 3 22.69+0.03
SI110 Grasa c 10 20.82+0.02
SI15 c 15 19.50+0.02
S103 e 3 7.371£0.0416
SI110 Fibra c 10 7.8240.03
S1 15 c 15 8.02+0.03
S103 e 3 19.11+0.17
SI10 Carbohidratos C 10 24.02+0.17
SI15 c 15 21.04+0.18
SI03 e 3 6.24+0.02
SI110 pH c 10 6.27+0.03
SI15 c 15 6.74+0.02
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S103 e 3 0.65+0.01
SI10 Acidez C 10 0.71+0.02
SI115 c 15 0.21+0.006
e: escaldado C: coccion

Latabla 24. Detalla la cantidad de humedad en porcentaje de la hoja de quinua de la variedad
Salcedo INIA sometidos a escaldado (6.67%) y coccion (6.73% - 6.80%). Asimismo,
Coloma et al. (2017), en su investigacion obtuvo 86,63% de humedad en hojas escaldadas
de quinua de la variedad Salcedo INIA. Por su parte, Galarza (2010), determino 5.23% de
humedad en hojas secas de quinua y al comparar los resultados de este autor con nuestro
estudio se asemeja el contenido de humedad. Sin embargo, Paquita (2015), sostiene que la
variacion se atribuye a la baja humedad relativa del Altiplano, también se debe, porque han

sido sometidos a procesos como el secado, el escaldado y la coccion.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de humedad del efecto del tiempo de escaldado y coccion en
la variedad Salcedo INIA ya que (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en cinco agrupaciones.

También, se puede apreciar en la tabla 24. El contenido de cenizas en hojas de quinua de la
variedad salcedo INIA sometidos a escaldado fue (16.80 %) y coccion (10.92% -12.41%).
Por su parte Coloma et al. (2017) obtuvieron el porcentaje de cenizas en hojas escaldadas de
la Variedad Salcedo INIA de 17.17% de ceniza. Al someter a un escaldado el porcentaje de
ceniza se mantiene no hay mucha variacion, pero al someter la hoja de quinua a coccion
disminuye. Asimismo, Paquita (2015), menciona que la variacién de los resultados se debe
a la pérdida de minerales durante el escaldado y coccion a medida que pasa el tiempo, ya

que gquedan sales minerales en el agua.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de ceniza del efecto del tiempo de escaldado y coccién en la
variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en cinco agrupaciones.

En la tabla 24. Podemos apreciar el porcentaje de proteinas en las hojas de quinua de la
variedad Salcedo INIA sometidos a escaldado (27.35%) y coccidn donde se obtuvo (29.69%
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- 32.22%). Segun, Coloma et al. (2017) en su investigacion de las hojas de quinua
escaldadas, obtuvo un porcentaje de proteinas de 28.37%. Asimismo, nuestro resultado tiene
similitud con el resultado del autor. Por su parte, Acosta (2022), refiere que el aumento de

proteinas se debe a la zona de donde proviene la muestra y la variedad de la hoja de quinua.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de proteinas del efecto del tiempo de escaldado y coccion en
la variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra

las diferencias en cuatro agrupaciones.

De igual manera, la tabla 24. Muestra el porcentaje del contenido de las grasas en la variedad
Salcedo INIA sometidos a escaldado (22.69%) y coccién fue (20.82% - 19.50%). Mientras
tanto, Coloma et al. (2017) encontr6 en hojas de quinua el contenido graso de 8,13%, asi
mismo menciona que el alto contenido de grasa de las hojas de esta especie pueden
aprovecharse funcionalmente; por otra parte, la diferencia en los resultados podria deberse

ya que a mayor tiempo de coccion las grasas y aceites de los vegetales tienden a volatilizarse.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de grasas del efecto del tiempo de escaldado y coccion en la
variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en seis agrupaciones.

La tabla 24. Detalla el porcentaje del contenido de fibra en las hojas de quinua de la variedad
Salcedo INIA sometidos a escaldado (7.37%) y coccion fue (7.82% — 8.02%). Mientras
tanto, Coloma et al. (2017), obtuvieron el contenido de fibra de 10.07% en las hojas de
quinua escaldadas, asi mismo Galarza (2010), obtuvo el contenido de fibra de 8.02% en
hojas secas de quinua, Ayorkor (2009) y Mepba y Eboh (2007), sefialan que tanto el
escaldado como la coccion provocan cambios significativos en la fibra del amaranto,
moringa, espinacas y otras verduras. Por lo tanto, el promedio de los resultados de los autores

se asemeja con nuestros resultados.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de fibra del efecto del tiempo de escaldado y coccion en la
variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en cuatro agrupaciones.
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La tabla 24. Detalla el porcentaje del contenido de carbohidratos en las hojas de quinua de
la variedad Salcedo INIA sometido a escaldado (19.11%) y coccién la cual fue (24.02% -
21.04%). Segun, Galarza (2010), obtuvo el contenido de carbohidratos en hojas secas de
quinua 40.78%. Asimismo, Coloma et al. (2017), en su investigacion determino el contenido
de carbohidratos en hojas de quinua escaldada de 36,27% asi mismo indica que la variacion
de los resultados se debe a la pérdida de hidratos de carbono en el tratamiento térmico.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de carbohidratos del efecto del tiempo de escaldado y coccién
en la variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.

La tabla 24. Detalla los resultados del pH de las hojas de quinua de la variedad Salcedo INIA
sometidos a escaldado (6.24) y coccion fue entre (6.27 - 6.74), estos resultados nos indican
que a medida gque se someten las hojas de quinua a escaldado y coccién disminuye el

contenido de pH volviéndose una muestra de tipo base o alcalino.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de pH del efecto del tiempo de escaldado y coccién para la
variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en cuatro agrupaciones.

La tabla 24. Indica el porcentaje de acidez en las hojas de quinua para la variedad Salcedo
INIA sometidos a escaldado (0.65%) y coccidn fue entre (0.71% - 0.21%), por lo tanto, se
determina que la acidez disminuye por el efecto de la coccion en comparacion con las hojas

frescas.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de acidez del efecto del tiempo de escaldado y coccion en la
variedad Salcedo INIA ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en cuatro agrupaciones.
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Tabla 25: Resultado fisicoquimico de las hojas de quinua de la variedad rosada de Taraco
sometidos a escaldado y coccion en la etapa de inicio de panojamiento (60 dias).

Muestra Variedad Rosada de Taraco

o Tratamiento  Tiempo en
Cadigo Componente o ) %
térmico 87°C minutos

RT 03 e 3 6.82+0.05
RT 10 Humedad C 10 6.50+0.02
RT 15 c 15 6.30+0.03
RT 03 e 3 12.18+0.02
RT 10 Ceniza C 10 13.07+0.01
RT 15 c 15 12.39+0.02
RT 03 e 3 28.16+0.40
RT 10 Proteina C 10 32.24+0.12
RT 15 c 15 32.03+0.12
RT 03 e 3 24.60+0.02
RT 10 Grasa C 10 20.91+0.02
RT 15 c 15 22.22+0.03
RT 03 e 3 7.82+0.03
RT 10 Fibra c 10 7.92+0.03
RT 15 c 15 8.04+0.03
RT 03 e 3 20.42+0.41
RT 10 Carbohidratos C 10 19.35+0.14
RT 15 c 15 19.01+0.17
RT 03 e 3 6.34+0.02
RT 10 pH c 10 6.69+0.01
RT 15 c 15 6.71+0.02
RT 03 e 3 0.7610.01
RT 10 Acidez c 10 0.46+0.01
RT 15 c 15 0.27+0.01

e: escaldado C: coccion
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En latabla 25. Se puede apreciar el porcentaje del contenido de humedad de la hoja de quinua
de la variedad rosada se Taraco sometidos a escaldado (6.82%) y coccion fue entre (6.50%
- 6.30%). En su investigacion Galarza (2010) determino 5.23% de humedad en hojas de
quinua seca. Por lo tanto, la diferencia de los resultados de nuestro estudio es minima. Sin
embargo, Paquita (2015), en su estudio menciona que esta diferencia se debe a la baja
humedad relativa del Altiplano.

En la evaluacidn estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias significativas
en el contenido de humedad del efecto del tiempo de escaldado y coccién en la variedad
rosada de Taraco ya que (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en cinco agrupaciones.

También en la tabla 25. Se puede apreciar el porcentaje del contenido de cenizas en hojas de
quinua en la variedad rosada de Taraco sometidos a escaldado (12.18%) y coccién entre
(13.37% - 12.39%). Segun Paquita (2015) y Galarza (2010), reportaron en sus estudios el
contenido de cenizas en las hojas de la quinua entre (17.17% - 19.86%). Nuestro resultado
es ligeramente inferior a los resultados de los autores. Sin embargo, Paquita (2015),
menciona que la diferencia del contenido de cenizas se debe a la pérdida de minerales

durante el escaldado y coccién.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de ceniza del efecto del tiempo de escaldado y coccién para la
variedad rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra

las diferencias en cinco agrupaciones.

Asimismo, en la tabla 25. Encontramos el porcentaje del contenido de proteinas en hojas de
quinua de la variedad rosada de Taraco sometidos a escaldado (28.16%) y coccion obtuvo
(32.24% - 32.03%), con los valores reportados por Galarza (2010) y Pathan et al., (2019),
los resultados de las hojas de quinua se encuentran dentro de los valores promedio, entre
(27.84% - 37.05%). Sin embargo, Coloma et al. (2017), menciona que la diferencia en el
porcentaje de proteinas, se debe a la hidrdlisis y pérdida de proteinas solubles en agua y/o
compuestos nitrogenados no proteicos durante el tratamiento térmico y a la variedad de la

hoja de quinua con la que se trabaja.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias

significativas en el contenido de proteinas del efecto del tiempo de escaldado y coccién para
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la variedad rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.

En la tabla 25. También se encuentra el porcentaje del contenido de las grasas en la variedad
rosada de Taraco sometidos a escaldado 24.60% y coccion fue (20.91% - 22.22%). Segun,
Acosta (2022) y Coloma et al. (2017), encontraron valores entre 0.6% - 8.13% de grasas en
hojas de quinua. Sin embargo, en esta investigacion los resultados de las grasas fueron
mayores que los resultados de los autores. Pero, Coloma et al. (2017), por su parte menciona
que las hojas de quinua con alto contenido de grasa se pueden usar funcionalmente ya que

son buenas grasas.

En la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias significativas
en el contenido de grasas del efecto del tiempo de escaldado y coccién para la variedad
rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra las

diferencias en seis agrupaciones.

En la tabla 25. El porcentaje del contenido de fibra en las hojas de quinua de la variedad
rosada de Taraco sometidos a escaldado (7.82%) y coccidn (7.92% — 8.04%), mientras tanto,
Galarza (2010) y Coloma et al. (2017), obtuvieron el contenido de fibra entre 8.02% a
10.07% en las hojas de quinua secas y escaldadas. Por lo tanto, nuestro resultado se aproxima
a los estudios de los autores. Por su parte, Ayorkor (2009) y Mepba y Eboh (2007), sefialan
que tanto el escaldado como la coccidén provocan cambios significativos en la fibra del

amaranto, moringa, espinacas y otras verduras.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de fibra del efecto del tiempo de escaldado y coccion en la
variedad rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra

las diferencias en cuatro agrupaciones.

Por otro lado, en la tabla 25. Se observa el porcentaje del contenido de carbohidratos en las
hojas de quinua de la variedad rosada de Taraco sometido a escaldado (20.42%) y coccion
la cual fue (19.35% - 19.01%), del mismo modo, Coloma et al. (2017), en su investigacion
determino el contenido de carbohidratos en hojas de quinua escaldada de 36,27% asi mismo
indica que la diferencia de los resultados se debe a la pérdida de hidratos de carbono en el

tratamiento térmico.
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Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de carbohidratos del efecto del tiempo de escaldado y coccién
para la variedad rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.

En la tabla 25. El pH de las hojas de quinua de la variedad rosada de Taraco sometidos a
escaldado fue (6.34) y coccidon fue entre (6.69 - 6.71), el resultado del pH en las hojas de
quinua es optimo para las hortalizas. A medida que las hojas de quinua se someten a
escaldado y coccidn el pH aumenta volviéndose una muestra de tipo base o alcalino.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de carbohidratos del efecto del tiempo de escaldado y coccidn
para la variedad rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey

demuestra las diferencias en cuatro agrupaciones.

En la tabla 25. Se observa el porcentaje de acidez en las hojas de quinua para la variedad
rosada de Taraco sometidos a escaldado (0.76%) y coccion fue entre (0.46% - 0.26%), por
lo tanto, se determina que la acidez disminuye por el efecto de la coccidén en comparacién

con las hojas frescas.

Segun, la evaluacion estadistica de ANOVA se determina que existen diferencias
significativas en el contenido de acidez del efecto del tiempo de escaldado y coccién para la
variedad rosada de Taraco ya que el (p-valor <0.05) en donde la prueba de Tukey demuestra

las diferencias en cuatro agrupaciones.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La evaluacion en las cuatro etapas fenoldgicas, a tres variedades de hojas de quinua
(salcedo INIA, Rosada de Taraco, kancolla) presentd un rango de contenido de
(2.81% - 3.64%) de oxalatos, en cuanto al contenido de saponinas presentaron un
rango de contenido de (4.34% - 10.34%); asi mismo en la evaluacion fisicoquimica
se determind. Que en la etapa fenoldgica de inicio de panojamiento presentaron un
intervalo de proteinas méas altas de (25.28% — 35.65%), el contenido de grasas y
aceites presento intervalo de (0.13% - 0.18%) en todas las etapas fenologicas,
adicionalmente de evidencio que el mayor contenido de carbohidratos se presento
en la etapa de inicio de floracion (13.31% — 13.66%), la fibra bruta presento un
intervalo de (13.15% - 14.0.67%) en todas las etapas, el contenido de cenizas
presento rango de (3.94% - 4.68%) por su alto contenido de proteinas en la etapa de
de inicio de panojamiento; (60 dias), las muestras fueron sometidos a escaldado y
coccion.

El efecto del tiempo de 3 minutos en escaldado a temperatura de 87°C disminuyo en
baja cantidad el contenido de oxalatos en un intervalo de (2.29% — 2.31%) en cuanto
al contenido de saponina disminuyo significativamente a un intervalo de (0.341% -
0.348%), la coccion a un tiempo de 10 y 15 minutos a temperatura de 87°C
disminuyo el contenido de oxalatos a un rango de (1.34% - 1.82%) y el contenido de
saponina disminuyo a un intervalo de (0.32% - 0.33%) en la variedad rosada de
Taraco, y presenta ausencia en salcedo INIA, de la misma forma se presenta que las
proteinas se mantuvieron a un intervalo de (27.34% - 32.24%), se observo el
incremento de los carbohidratos a un rango de (19.01% - 24.02%), el contenido de

ceniza también incrementaron a un intervalo de (12.18% - 16.80%).
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5.2. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios del efecto de escaldado y coccion a mayores tiempos para evaluar el
contenido de oxalatos, saponinas y evaluar otros antinutrientes.

- Realizar estudios con mayores tiempos de escaldado y coccion en las hojas de quinua
para determinar el tiempo adecuado de ausencia de saponinas y oxalatos presentes.

- Determinar otros compuestos toxicos aparte de los oxalatos y saponinas en las hojas de

quinua, realizando comparaciones con otros vegetales de hoja verde con mayor consumo.
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ANEXOS

Anexo 1: Calculos para la determinacion de oxalatos y saponinas

» Calculos para el contenido de oxalatos
Calculos:

Segun sea para oxalato soluble u oxalato total,
]

Relacion estequiométrica entre los iones permanganato y iones oxalato,

mmol Mn04~ _ mmol C204%~
2 B 5

cor — (3 (M.V.OMnO;
g LUy —(2) 1000

100 = g de C,0%
w

%6204__ =

Donde:

V : gasto(ml) de MnQOy estandar ya sea para oxalato soluble u oxalato total
M : concentracion molar de la solucion estandar de MnOg4
W : g de hoja seca de quinua ya sea para oxalato soluble u total
» Calculo para el contenido de saponinas
Célculos:
Con la ecuacion de la curva de calibracion obtenida,
Absorbancia = 0.0009 x C + 0.0025
Donde:

C : concentracion de saponina en ppm
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Anexo 2: Andlisis de varianza del porcentaje de oxalato total en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de

inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.

Hojas de quinua
11 2.4008 0.218251 44.85 0.00

fresca
Error 24 0.1168 0.004867
Total 35 2.5176

Prueba de Tukey hojas de quinua fresca vs oxalatos total.

HOJA DE

QUINUA

FRESCA N Media Agrupacion

N 3 3.6467 A

\Y% 3 3.64333 A

E 3 3.5600 A

L 3 3.5433 A

O 3 3.4767 A B

D 3 3.3367 B C

T 3 3.2900 B C

A 3 3.2400 C

S 3 3.2133 C

I 3 3.1833 C

R 3 29167 D
C 3 2.8133 D

Anexo 3: Analisis de varianza del porcentaje de oxalato soluble en las variedades de
hojas de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas

de inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

Fuente GL SC Ajust. Ajust. Valor F Valor p
Hojas de Quinua 11 55000 (113638  55.96 0.00
Fresca

Error 24 0.04873 0.002031

Total 35 1.29876
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Prueba de Tukey del contenido de oxalato soluble en hojas de quinua de diferentes
etapas fenoldgicas.

HOJA DE

QUINUA N Media Agrupacion
FRESCA

S 3 2.4067 A

A 3 2.1567 B

@) 3 2.1267 B

T 3 2.1000 B

Vv 3 1.9633 C

L 3 1.9467 C

N 3 1.94333 C

D 3 1.9267 C

E 3 1.9200 C

R 3 1.7767 D
I 3 1.7700 D
C 3 1.7100 D

Anexo 4: Analisis de varianza del porcentaje de saponinas en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de

inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC

Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.

HOJA DE QUINUA 11  181.455  16.4959 3241.55 0
Error 24 0.122 0.0051

Total 35  181.577
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Prueba de Tukey del contenido de saponinas en hojas de quinua de diferentes etapas

fenoldgicas.

SS‘IJI\'?UI?AE N Media Agrupacion

A 3 10.353 A

0] 3 10.0767 B

S 3 9.9100 B C

D 3 9.8733 B C

L 3 9.8467 C

T 3 9.8233 C

N 3 7.4733 D

\ 3 7.3700 D

E 3 7.2800 D

R 3 4.7267 E
I 3 4.6167 E
C 3 4.3400 F

Anexo 5: Andlisis de varianza del porcentaje de proteinas en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de

inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F  Valorp
HOJA DE

11 181.455 16.4959 3241.55 0
QUINUA
Error 24 0.122 0.0051
Total 35 181.577

Prueba de Tukey del contenido de proteinas en variedades de hojas de quinua de

diferentes etapas fenologicas.

(HQS‘IJI\/?U[,)AE N  Media Agrupacion
I 3  35.6500 A

S 3 34.3767 B

R 3 33.3200 C

0] 3 31.5133 D

T 3 30.3767 E
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<<Continuacién>>

D 3  28.4567 F

C 3  25.2800 G

A 3  23.6133 H

L 3  22.6400 |

\% 3 20.5800 J

E 3  19.6267 K

N 3 18.5300 L

Anexo 6: Andlisis de varianza del porcentaje de aceites y grasas en las variedades de
hojas de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas

de inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC

Fuente GL SC Ajust. ) Valor F  Valorp
Ajust.

Hoja de quinua 11 0.008875 0.000807 12.1 0
Error 24 0.0016  0.000067

Total 35 0.010475

Prueba de Tukey del contenido de aceites y grasas en las variedades de hojas de quinua
de diferentes etapas fenoldgicas.

HOJA DE
QUINUA

zZ

Media Agrupacion

0.18667
0.18
0.17333
0.17
0.17
0.16667
0.16
0.15333
0.15
0.14667
0.14
0.13333

>>>2>2>>
00w wWwww
O000O00O0
OO0O0DO0DO0OO0O0

W WWwwWwwwwwwwowow
m m mm m

roxxzououor»oL<  —mH

m T T T T
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Anexo 7: Andlisis de varianza del porcentaje de carbohidratos en las variedades de
hojas de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas

de inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.
HOJA DE QUINUA
11 241238  2.19307 55.88 0
FRESCA
Error 24 0.9419  0.03924
Total 35  25.0657

Prueba de Tukey del contenido de carbohidratos en las variedades de hojas de quinua

de diferentes etapas fenoldgicas.

CHQS\IJI'\IA\ U[,)AE N Media Agrupacion

S 3 1366 A

A 3 13.4667 A B

T 3 13.307 A B

R 3 13.27 A B

D 3 12.96 B C

C 3 12.48 C D

I 3 12.367 D E

O 3 12.3167 D E

L 3 12.07 D E F
\Y 3 11.853 E F
N 3 11.613 F
E 3 10.8067 G
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Anexo 8: Analisis de varianza del porcentaje de fibra bruta en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de

inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.
HOJA DE QUINUA
11 3.3044 0.300403 54.1 0
FRESCA
Error 24 0.1333 0.005553
Total 35 3.4377

Prueba de Tukey del contenido de fibra bruta en las variedades de hojas de quinua de

diferentes etapas fenoldgicas.

CHQEJ)\IJI'\IA\ U[')A\E N Media Agrupacion

\Y 3 14.08 A

I 3 14.0667 A B

L 3 13.9433 A B C

N 3 13.8867 A B C

R 3 13.8733 A B C D

E 3 13.86 B C D

T 3 13.75 C D E

D 3 13.6567 D E

O 3 13.64 E

C 3 13.32 F
A 3 13.2367 F
S 3 13.1467 F
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Anexo 9: Analisis de varianza de pH en las variedades de hojas de quinua Salcedo
INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de inicio de

panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p

Ajust.
HOJA DE QUINUA

11 0.05212 0.004738 9.69 0

FRESCA
Error 24 0.01173 0.000489
Total 35  0.06386

Prueba de Tukey del contenido de pH en las variedades de hojas de quinua de

diferentes etapas fenoldgicas.

HOJA DE
QUINUA

pd

Media Agrupacion

4.7167
4.6733
4.66333
4.65667
4.65
4.6433
4.6433
4.64
4.64
4.63
4.6267
4.54333 C

> > > >

O>» 0rruno-1-mMmz0O0< —
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Anexo 10: Analisis de varianza del porcentaje de humedad en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de

inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.

HOJA DE QUINUA
11 15.389 1.399 3.82 0.003

FRESCA
Error 24 8.8 0.3667
Total 35 24.189

Prueba de Tukey del contenido de humedad en las variedades de hojas de quinua de

diferentes etapas fenoldgicas.

gSi]NA U[')A\E N Media Agrupacion
E 3 82.767 A

N 3 82.2 A B
Vv 3 81.933 A B
L 3 81.533 A B
C 3 81.467 A B
R 3 81.467 A B
I 3 8l.1 A B
A 3 80.833 B
@) 3 80.8 B
S 3 80.767 B
T 3 80.633 B
D 3 80.633 B
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Anexo 11: Analisis de varianza del porcentaje de ceniza en las variedades de hojas de
quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de inicio
de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.

HOJA DE QUINUA
11 1.5655  0.14232 5.79 0.000

FRESCA
Error 24 0.5895  0.02456
Total 35 2.155

Prueba de Tukey del contenido de ceniza en las variedades de hojas de quinua de

diferentes etapas fenoldgicas.

gSi]NAU[,)AE N Media Agrupacion
I 3 4.68 A

C 3 4.59 A B

T 3 4.3533 A B C
A 3 4.307 A B C
S 3 4.187 B C
R 3 4.1533 B C
L 3 4,12 C
O 3 4.1167 C
E 3 4.1133 C
D 3 4.09 C
\% 3 4.08 C
N 3 3.9467 C
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Anexo 12: Anélisis de varianza del porcentaje de acidez total en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en las etapas fenoldgicas de

inicio de panojamiento, inicio de floracion, floracion y grano lechoso.

MC
Fuente GL SC Ajust. ] Valor F Valor p
Ajust.

HOJA DE QUINUA
11  0.000293 0.000027 5.95 0.000

FRESCA
Error 24 0.000107 0.000004
Total 35 0.0004

Prueba de Tukey del contenido de acidez total en las variedades de hojas de quinua de

diferentes etapas fenoldgicas.

gSi]NA U[')A\E N Media Agrupacion
R 3 0.04933 A

E 3 0.04633 A B

Vv 3 0.04567 A B

C 3 0.04567 A B

I 3 0.04533 A B

S 3 0.044667 A B

N 3 0.04467 A B

T 3 0.04433 A B

L 3 0.04367 A B

0] 3 0.043 B

A 3 0.04267 B C
D 3 0.03667 C
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Anexo 13: Andlisis de varianza del contenido de oxalatos en las variedades de hojas de
quinua Salcedo INIA y Rosada de Taraco en la etapa de inicio de panojamiento la cual
es 60 dias.

i MC
Fuente GL SC Ajust. Ajust. Valor F Valor p
HOJAS DE
QUINUA 5 241349  0.482699  151.37 0
ESCALDADAS
Error 12 0.03827  0.003189
Total 17 2.45176

Prueba de Tukey del porcentaje de oxalatos de dos variedades de hojas de quinua en

el inicio de panojamiento de 60 dias.

RIS, N Media  Agrupadion
RT 03 3 2.3033 A

S103 3 2.29 A

SI110 3 1.8133 B

SI15 3 1.6233 C

RT 10 3 1.53 C

RT 15 3 1.3433 D

91



Anexo 14: Analisis de varianza del contenido de saponinas en las variedades de hojas
de quinua Salcedo INIA y Rosada de Taraco de la etapa de inicio de panojamiento.

MC

Fuente GL SC Ajust. Ajust. Valor F  Valorp
HOJAS DE

QUINUA 5 456886  9.13773  24188.11 0
ESCALDADAS

Error 12 0.0045 0.00038

Total 17 45.6932

Prueba de Tukey del porcentaje de saponinas en las variedades de hojas de quinua en

el inicio de panojamiento de 60 dias.

HOJAS DE QUINUA CON

TRATAMIENTO TERMICO N Media Agrupacion

RT 03 3 3.48333 A

S103 3 3.4133 B

RT 10 3 3.35 C

RT 15 3 3.26 D

Sl 15 3 0 E
S110 3 0 E
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Anexo 15: Iméagenes de recoleccion de las tres variedades de hojas de quinua Salcedo
INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en la etapa de inicio de panojamiento de los

campos de cultivo Illpa UNA Puno.

Rosada de Taraco

T ~ e

~7

Recléccién de muestras Pesado de muestras
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Anexo 16: Recoleccidn de tres variedades de hojas de quinua Salcedo INIA, Rosada de
Taraco y Kankolla en la etapa de inicio de la floracion de los campos de cultivo lllpa
UNA Puno.

Salcedo INIA J | Rosada de Taraco

] | Kankolla ]

Anexo 17: Imagenes de la recoleccion de las tres variedades de hojas de quinua Salcedo
INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en la etapa de floracion de los campos de cultivo
Illpa UNA Puno.

Salcedo INIA J | Rosada de taraco ] [ Kankolla }
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Anexo 18: Iméagenes de la recoleccion de tres variedades de hojas de quinua Salcedo
INIA, Rosada de Taraco y Kankolla en la etapa de grano lechoso de los campos de

cultivo Illlpa UNA Puno.

Anexo 19: Imagenes de la recoleccion y seleccion de las variedades de hojas de quinua
Salcedo INIA y Rosada de Taraco en el inicio de panojamiento de 60 dias para ser

sometidos a tratamiento térmico.

Seleccion de las muestras Pesado de las muestras ]
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Anexo 20: Imagenes del escaldado y coccién de las variedades de hojas de quinua
Salcedo INIA y Rosada de Taraco en el inicio de panojamiento de 60 dias a una
temperatura de 87°C por 3, 10 y 15 minutos.

Temperatura de Escaldado de Tiempo de
escaldado y coccién muestras escaldado

\. N

Anexo 21: Iméagenes de los analisis de saponinas y oxalatos de las variedades de hojas

de quinua Salcedo INIA y Rosada de Taraco, tras ser sometidos a tratamiento térmico.
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