/Z7!' 3:} :

UNIVERSIDAD  NACIONAL  AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

** ASPECTOS BI0OQUIMICOS, NUTRIGIONALES Y TECNOLOGICOS
DE TRES ESPECIES DE PLANTAS DEL GENERO CHENOPODIUM"

(Trabajo monogrifico de actualizacién)

EXAMENES PROFESIONALEY

mmwl; FIJ““,ES A'}”STA FAC. DE QUI

1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I.

II.

III.

Iv.

‘I NDTITCE

ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS Y FILOGENETICOS
DEL GENERO CHENOPODIUM

Chenopodium pallidicaule Aellen

Chenopodium_quinoa Willdenow

Chenopodium nuttalliae Safford

COMPOSICION QUIMICA DE TRES ESPECIES
SELECCIONADAS
ASPECTOS BIQQUIMICOS DE LAS TRES ESPECIES.
RUTA FOTOSINTETICA C4 DE CHENOPODIUM
1) Protefinas y amino&cidos
a) Proteinas
-~b) aminodcidos
2) Caibohidratos y qtros componentes
a) Carbohidratos
b) Vitaminas
c) Acidos grasos
d) Saponinas
3) Ruta fotosinté&tica €4 en Chenopodium

VALOR NUTRICIONAL DE LAS ESRECIES SELECCIONADAS

DE CHENOPODIUM

USOS Y APLICACIONES DE LA HARINA Y LAS HOJAS

EN LA ALIMENTACION HUMANA. ASPECTOS TECNOLOGICOS.

CULTIVO TRADICIONAL

W N

35

v35-f 

48

50
50
55
61

65

78



VIi. RESUMEN Y CONCLUSIONES . - lo4

VII. BIBLIOGRAFIA 107




I. ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS ¥ FILOGENETICOS DEL GENERO

CHENOPODIUM

No es exagerado afirmar que entre las plantas

alimenticias cultivadas por los aborigenes de Am&rica, el
grupo de los "pseudocereales" es el menos conocido. Con
este nombre se designan a los de dicotileddneas ricos en
materia amilScea gue pueden ser empleados en panificacibn
(31) . Entre dicho grupo se incorpora a las ChenopodiSceas
o "quenopodios".

Se conocen tres especies de Chenopodium en

cultivo como plantas alimenticias: C. pallidicaule Aellen

Y C. gquinoa Willd, en Sudamérica y C. nuttalliae Safford
en M&xico. Las tres son nativas. La quinua (C. quinoca y

C. pallidicaule) y el “"huauzontle" (C. nuttalliae) fueron

importantes plantas utilizadas como alimento en tiempos
de la conguista (29).

Otras especies del género se conocen por_haber
sido tambié&n importantes fuentes de alimento indfgena en
Norteamérica, &sto sugiere la conveniencia de intensificar
su cultivo. Se sabe asimismo que en Europa se usan diversas
especies silvestres como alimento. Es sorprendente el amplio
uso que tienen los quenopodios como alimento; estas especies
producen un gran nGmero de semillas las cuales tienen un

alto contenido proteinico (29).



Hay evidencia arqueol&gica gue muestra gue los
quenopodios se usaron en Europa como grano, y varias for-
mas de las especies son aun cultivadas ahora en ireas del
noreste de la India. Pero los Andes es la finica &rea donde
un gquenopodio (quinua) constituye un importante cultivo

(72).
Chenopodium pallidicaule Aellen.

Nombres wvulgares: Bolivia: "Cafiagua".- Ecuador:
"Chichiquinua" .- Perd: "Cafiihua","Canfahua" (31).

Chenopodium pallidicaule es una especie oriunda

de las altas montafias del PerG y Bolivia; finicamente es
ahf donde se la conoce y cultiva y donde existe una gran

concentracifén de variedades y formas.

Entre las especies productoras de granos amil&-.
ceos, la "cafiihua" es la que se cultiva regularmente a
mayores alturas (t&rmino medio: 4 000 m). Su 8rea de dis-
persifn es muy poco extensa y se circunscribe principal-
mente a los departamentos de Puno, Cusco y Junfin en Perfd

Y a los departamentos de La Paz, Oruro y Potosi, en Boli-

via.
En las serranias ecuatorianas el cultivo de

C. pallidicaule se practica en muy reducida escala y se

Yy se emplea principalmente como forraje para cerdos.
La planta es peqgueifia, color oscuro y fruto ca-

.dAuco (1 a 2 mm) y es guiza mejor conocida como semidomés-—



tica. Es diploide y no est8 relacionada con otras especies
cultivadas, siendo puesta en una subseccibn diferente del
género. En lo que va es desconocido el registro arqueol&gico
(29).

Chenopodium quinoa Willdenow (Fig. 1)

Nombres vulgares.- Los principales nombres que
esta planta recibe en la actualidad, excluyendo tambié&n
los gue se aplican a cada una de sus variedades, son:
"quinua" Bolivia y Perd (31) y "suba" y "pasca” en Colom-
bia (54).

La quipua es una planta cultivada que recibe
varios nombres vuigares, unos indfgenas de Amé&rica y otros
extrangeros (31, 54):

1) Suba.- parece que los indios Chibchas y las
otras tribus que poblaron anteriormente la meseta Cundi-
boyacense denominaron "suba" o"supha®" a la quinua..Asi-
mismo, parece que las voces suba y subacif se emplearon
para designar a otra Chenopodiicea esponti&nea que los
espafioles denominaron cenizo (54).

2) Pasca.- Los chibchas tambi&n denominaron
"pagca" a la guinua. Etimolégicamente significa, "1la
olla de comida del padre", o sea, la admirable comida que .
los padres aborfgenes daban a sus hijos en los distintos
pueblos de la meseta colombiana (54) .

3) Supha o jupha o hupa.- En lengua aymara se



Figura l.-~ Rama y hoja de la guinhua




llamﬁ ¥y se llama todavia hupha, supha o hupa a la gquinua,
pero parece gue estas voces cayeron en desuso en Bolivia
desde hace largo tiempo al haber sido sustituidas por la
voz quinua o quinoa. '

. Resulta de singular interé&s el parecido foné&tico
existente entre la voz "suba" chibcha y las voces "jupha"
o "Hupha" aymara, que, posiblemente, debid pronunciarse
"supa®" o "jupa" (32, 54).

Es posible que los antiguos habitantes Cuyumbe
(hila) por su vecindad con la sabana de Bogotd, hubieran
tenido relaciones comerciales con los chibchas © sus ante=
cesores; que de este contacto hubiera resultado la disper=-
s$i6n de la quinua hacia el sur y la actual Colombia; y que,
en una etapa ulterior, las mismas gentes del -Viejo Cuyumbg
hubieran llevado hacia el sur del continente las simientes
benéficas para compartirlas con las otras naciones con las
cuales, a su vez, compartieron numerosos elementes cultura-
les, entre los cuales es ostensible e indudable el arte
1litico monumental (31, 54).

4) Quinua o Kiwina.- La voz quinua es considerada
sin discusifSncomo de origen Chibcha, no es extrafio sostener
que los primeros descubridores del Ande americano hubieran
difundido la nutritiva quinua como maravilloso don que les
permitia tener cultivos agrficolas en los p&ramos, hoy

inhospitalarios y en las punas, siempre batidas por las



heladas y la .nieve..No de otro modo. se explicaria la
existencia de miles de pequefias terrazas agricolas cons-
truidas cerca del tope de las cumbres andinas, ni tampoco
la presencia de ciudades subterr&neas, de ciudades amura-
lladas, de increibles obras de ingenieria hidr8iulica y de
caminos, en lugares deshabitados, como consecuencia del
olvido del cultivo de la quinua (54).

5) Llijccha.- De las varias naciones que habla-
ron el Runa-Chimi, unas emplearon la voz llijccha para
reconocer a la planta de quinua y otras, s6lo para denomi-
nar (a .1as hojas de ella (54).

6) Ackﬁééu.- Los pueblos que hablaron el aymara
emplearon tambi&n la voz ackharu para denominar a la gquinua
(54).

7) Quinoa.- Es una alteracidn fon&tica del:.nombre
guinua, muy frecuente entre los collas y los antiguos '
chibchas. En esta forma fue recogida por el creador del
nombre cientifico de esta planta (54).

8) Quiuna.- Es tambi&n una alteraci&n fon&tica de
la palabra quinua, empleada principalmente por las gentes
que hablan el dialecto o forma Chinchaysuyo de la lengua
Runa-shimi (54).

9) Kinigua.~ En la plaza del mercado de Popayan,
hasta 1940 se vendia gquinua con el nombre de kinigua. Indu-

dablemente se trata de una modificacién de la voz origina-



ria gquinua a travé&s de un largufsimo uso, sin apelar al
lenguaje escrito (54).

Los principales nombres no americanos son (31):;
arrocillos, arrocillo americano , arroz del Per(, arroz
miudo do Perf, arroz pequeiic, bledo morisco, heidekorn,
mijo, mijo del Perfi, peruanishce reismelde, trigo inca,
etc. (54).

El nombre latino m&s generalizado es Chenopo-
dium guinoa Willd; pero es frecuente encontrar los nom-
bres Chenopodium canigua o Chenopodium kanégua, emplea-
dos para la mismp'planta, debido a que algunos autores
describen con el hombre de gquinua a la cafihua, que es
una especie muy cercana a ella. No pocas veces algunos
autores,--al hablar de guinua, se refieren al Amaranthus
Sp., la quinua no Chenopodiicea, gue es la quihuicha,
achis, coyos o quinua millmi (31, 54).

Aellen (1) considera a C. hircinum Scrader '
como la especie silvestre mis affin a C. quinoca y, por
ende, como su posible antecesor directo.

Hunziker (31) también sugirid que Chenopodium
hircinum puede ser el progenitor silvestre de la guinua
(67).

Si se exceptua Bolivia, Per( y en el Ecuador,
en los dem&s paises donde C. guinoa tuvo importancia

como planta alimenticia esti en completa decadencia.



Asi, en Colombia a desaparecido totalmente, en Chile es
una rareza y en Argentina s8lo se han encontrado peque-~
fios cultivos en la Quebrada de Huamahuaca en la goberna=-
cién de los Andes (Fig. 2) (31).

La quinua es el prototipo de los pseudocereales
americanos. Bien conocida es la importancia que tuvo en las
culturas precolombinas de Sudamérica, en especial la Inca.
Mafz,papas y quinua constituyen un trinomio inseparable
toda vez que hay que referirse a la alimentacidn indigena
de este continente (32).

Se conpcen de Perd y Argentina datos arqueol8gi-
cos de quinua fechados del comienzo de la era cristiana
(29), pero no hay evidencia real como para el tiempo de
-evolucibn. Los §rimeros datos parecen . ser del grano de
quinua en una tumba argentina, 2 000 B. P. pero el cultivo
debio haber sido domesticado mucho antes.

Se cree que la planta se domesticSé de un ancestro
silvestre en las Sreas altas de Bolivia, Colombia y PerdG.
Diferente de papas y mafz, se ignor8 por los espafioles,

y esta negligencia continué hasta recientemente (72).

Chenopodium nuttalliae Safford.

Nombres vulgares.- "huautli®, "michihoahutli” y
"micihuauhtli” (30); "huauzontle"”, "guazoncle" (51, 58,
61); "xochihuautli® y "tlapalhuauhtli®" (17, 31).

C. nuttalliae es una especie mexicana; el escaso

material gue de ella se donoce, procede de cultivos y



Figura 2

Distribucifn de quenopodios cultivados

"huauzontle"

Chenopodium nuttalliae
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hasta el presente no se ha mencionado el hallazgo de
formas silvestres (31,32).

De gran importancia para los antiguos mexicanos,
tanto en el aspecto alimenticio como religioso, su cultivo
parece ser hoy en dia una rareza. De acuerdo a Nuttall,
hacia el afno 1917, este pseudocereal se cultivaba mucho
en los estados de Michoac&n, Oaxaca, Veracruz y Tamauli-
pas (31).

Bukasov (17) sefiala su cultivo en M&xice pero
nada dice sobre su importancia y distribucién geogradfica;
despu&s, Martinez, en su obra sobre las plantas fitiles
de Mé&xico, la,ignéza por completo, tanto en la primera
edici®8n como en la segunda (31. 42. 43).

Los aztecas requerfan pagar un tributo anual
para su gobierno central. Los pagos eran frecuentemente
en forma de productos agricolas y, de registros de pro-
ductos pagados después de la conquista egpafiola (19), se
puede comprobar la importancia relativa de varias plantas

cultivadas en la agricultura nativa de México (74)

Mafz 28 trojes’
Frijol ) 21 trojes
Chiau o Chian" 21 trojes
Guautli o huautli 18 trojes (32)

‘'Troje: medida equivalente a 4 000 fanegas, En Espaiia una
fanega equivale a 55 litros pero varia segGn la regifn
"Salvia hispanica L.
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La planta siempre es descrita como religuia,
declinando su cultivo en el presente (66, 67) y esto
puede obserxvarse si la producci&n actual se compara con la
de los tiempoS precolombinos (74).

Hay un antecedente de valor para decir que,
por "huautli”, hay que entender las semillas o frutos de

Amaranthus y Chenopodium.
Safford presento a "huautli" como una especie

de Amaranthus unicamente, pero después recibioc de la

etnologa 2. Nuttall, unas semillas con el nombre de "hua-

utli" gue resaultaron ser del género Chenopodium , descri-

bié&ndolo con el nombre de Chenopodium nuttalliae. Con

este hallazgo se observa gue aparecen un Amaranthus y un
Chenopodium con el mismo nombre vulgar entre los alimentos

de los aztecas (61).
Safford describe a C. nuttalliae como "uauhtzontle"

o "huautsontli” de los aztecas; "huauzontle" o "guausoncle”

de los mexicanos (61).

Por lo contrario. la situacifn cambia radical-
mente si se pasa revista a los dibujos del atlas del
C6dice Florentino, (Fig. 3) que publicara Paso y Tyoncoso
{62). He aqui 1la iista de las plantas dibujadas en cuyo
nombre entra el término "vauhtli": xochivauhtli; tlapal-

vauhtli; totolvauhtli; veivauhtli; michivauhtli; tezcava-

uhtli F&cilmente se reconoce en los primeros cuatro dibu-



Figura 3.- dibujos del c6dice florentino publicado por Francisco del Passo y T.

en el V tomo de su edicibén de la obra sahaguntina.

At
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jos a Chenopodium nuttalliae por sus hojas anchas, con

bordes sinuosos, y en las dos Gltimas a especies de Amaran-
thus, con hojas mas angostas y de borde entero (32).

Por lo expuesto, se resume gue en tiempos preco-
lombinos las culturas de ciertas dreas de M&xico cultivaron
dos centrospermales con semillas alimenticias, a saber:

Chenopodium nuttalliae y Amaranthus hybridus var leucocarpus.

Por 1la granbsemejanza entre una u otra planta, en algunos
casos fueron confundidas entre sf, reinando cierta anarqufa
en la aplicacifn de sus nombres vulgares; no obstante, en

su mayorfa, las crbnicas revisadas parecen designar "huautli”
{o "vautli ' o"guautli" o "huauzontli") al Chenopodium, y

como "michihuautli™ al Amaranthus (32)

Tambi€n- se- consider$ a C. nuttalliae y a €. guinoa

como una misma especie. Fue Safford gquien describi® la espe-

cie domésticada en M&xico, C. nuttalliae. Aellen (1) después

concluyo gque el domé&stico mexicano no era especificamente
distinyo de C. quinoca, pues de la deficiente descripcifn,

se desprende gue la Gnica caracteristica que, segln safford,
diferencia a C. nuttalliae de C. quinoca Willd reside en el
color del episperma, gue es castafio amarillento en la prime-~
ra y blanco en la segunda. Esta diferencia que por si sola
es demaciado f(til para separar dos buenas especies, no es
tal, pues C. quinoa tiéne razas cuyas semillas son identi-

cas a las de C. _nuttalliae. Por ello es gue, desde este punto

I4 ~
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de vista, se justificaria el criterio scguido por Acllen (1)

de sinonimizar ambos nombres. Sin embargo C. nuttalliac

merece ser considerada como una especie distinta a C.
quinoa, dada la peculiarisima estructura del perigonio (29,
31, 32, 50, 76).

Trabajos despu@&s mostraron que ambos domésticos
son tetraploides(2n= 4X= 36) con el pericarpio alveolado
tipico de la seccifn Chenopodium, subseccidén Cellulata (74).

Parece evidente que C. quinoa nunca fue cultivada
por los mexicanos y que las afirmaciones que a veces se en-

cuentran en este sentido, deben ser referidas a C. nuttalliac.

Ulbrich es el finico autor que trae un dato concreto a este

respecto (39, 40).

En base a la morfologia de Chenopodium quinoa de

los Andes y Chenopodium nuttalliae de Mé&xico parecen ser

especies muy relacionadas. Se han hecho hihridos artificiales
entre las dos. Esto sugiere que ambas especies puecden ser
derivadas de un mismo tipo silvestre. Una planta, C. quinoca

var. melanospermum, se conoce en Sudamérica, pero una raza

relacionada a C. nuttalliae de México no se ha reportado

(29, 50).
Hunziker (32) indicd que el cultivo C. guinoa var.

melanospermum Hunsiker podria representar una forma inter=

media entre los cultivos m&s especializados de C. hircinum.
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Si la hip&Stesis conespecifica no es correcta,
y ambas plantas domésticas son especies distintas, luego
ambas pudieron haber evolucionado el sindrome adaptativo en
la agricultura del Nuevo Mundo (29). Hunsiker (32) apoya

esta posicién, ve a C. nuttalliae como un domesticado na-

tivo en Mé&xico. Nelsbn (50) juzgd ambos domesticados como

especies distintas en base a un modelo. bimodal.de variacidn

de forma de hoja.

C. berlandieri es el finico miembro tetraploide de

la subseccibn Cellulata que es simpitrico con el domesticado

mexicano.

Parece gue los cultivos mexicanos evolucionaron de

C. berlandieri bajo seleccifén humana en México, en tanto gque

C. quinoca pudo haber evolucionado independierttemente en
Sudamérica sin influencia del norte (74).
Evidencia de filologia, utilizacibn, morfologia y

genética sugieren que C. quinoa y C. nuttalliae tuvieron ori-

geneg separados distintos como plantas cultivadas. E1l centro

de origen puede ser el altiplano de Bolivia y cl valle cen-

tral de Mé&xico respectivamente. E1l hombre inicialmente recO-

gfa esta planta f&cilmente disénible del estado silvestre (50).
Las dos especies tienen nombrescomunes diferentes

Yy su uso es diferente en México y Sudamérica lo que sugiere

domesticacién diferente para las dos. Como se anotS arriba,

un tipo silvestre de guinua se conoce en Sudamé&rica mientras
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que ningGn tipo silvestre se conoce en Mé&xico.

La posibilidad de que Chenopodium pudo haber
sido un fruto prehistdrico domesticado en el este de los
E. U. se propuso hace 50 afios (6) pero se rechazb& subse-
cuentemente. Sin embargo, anilisis de colecciones arque-
bot&nicas de la cueva Roca Ozack (Alabama) indican una
probable introducin en el prehistSrico tardio (después
A..D. 1 000) en los bosques del este de una variedad do-

méstica de guenopodio (Chenopodium berlandieri ssp nutta-~

lliae o, "huauzontle"), la cual carece de la distintiva

capa externa dura de la semilla o testa del guenopodio
silvestre (75).

En suma ambos, bosgue medio (hace 1 900 a 1 700
afios) y bosque tardfo (hace 17500 a 1 200 afios) situados en
Illinois producen frutos Chenopodium con un margen tiuncado
y aparente capa fina se reconoci8 en el arcaico terminal
thace 2 700 a 2 000) en colecciones argquebotdnicas de 1la
cueva Salts sugiriendo la posible presencia de un quenopo-
dio doméstico para ese periodo temprano (68).

Una excavacifn en 1962 produj8 evidencia de una
larga secuencia de un 10-milenio de ocupacifn humana inter-
mitente. En una excavacién anterior se descubrieron contra
la pared noreste de la cueva los vestigios de una canasta

en forma de platillo conteniendo Chenopodium carbonizado

(68) .
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La canasta recientemente relocalizada en la colec-
cibn no catalogada Cueva Russell en el Museo Nacional de
Historia Natural se encontrf que consiste en un ensamble
arquebotdnico cuidadosamente mezclado y carbonizado que
incluye madera, hojas hierba y fragmentos de nueces ameri-
cabas, (4.3 g) y aproximadamente 50 000 frutos de Chenopo-
dium (68). ’

Sobre la base de la localizacibn geogr&fica de
la cueva Russell y el rango de tamano de los frutos, se
podria asignar despué&s para las especies de Chenogodiﬁm
berlandieri (68).

Los frutos completos de la cueva Russell se
examinaron para buscar evidencia de los cinco cambios mor-
fol8gicos.interrelacionados que juntos completan la respu-
esta adaptativa incluyendo Chenopodium (75).

Entre los frutos domésticos mexicanos la "Chia"

variedad del Chenopodium berlandieri ssp nuttalliae conser-

va una delgada capa en la semilla.



II. COMPOSICION QUIMICA DE TRES ESPECIES DOMESTICADAS

En este capitulo se presentan en forma de tablas

los datos encontrados en diferentes fuentes, sobre la com-

posicifin quimica de Chenopodium quinoa, Chenopodium palli-

dicaule y Chenopodium nuttalliae.

Los datos gue figuran en las numerosas publica-
ciones sobre la composicifn gquimica proximal del grano de
la gquinua exhibe una gama muy amplia. Esto se puede inter=
pretar como resultado de la gran variedad de especies y
ecotipos de quinua que existen.

La tabla 1 es un ejemplo de los resultados dife-
rentes que se encéntraron en la bibliografia, en esta tabla
se presentan cada una de las referencias halladas. Romero
C. (59) es el gque da la mayor dQiferencia en los valores,
esto podria ser absurdo pero si se piensa en que estos
resultados son de diferentes variedades y recolectadas en
diferentes condiciones se puede entender la causa de esta
variacidn. S8lo en la Estacibn Experimental Agricola de
Comacani Puno-Peri se cuenta con 1834 entradas (Banco de
germo-plasma de la Universidad Nacional Té&cnica del Alti-

plano) (65).

La humedad varia de 5.4 a 20.7%, dando una media

de 10.35% +4.6.

La proteina varia de 9.6 a 22.1%, con un promedio

de 13.61% +4.34.

La grasa varia de 1.8 a 8.4%, con un promedio de

6.01% +2.13.

18
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Las cenizas varian de 2.4 a 9.7%, coh un prome-
dio de 3.13% +2.57.

Los carbohidratos varian de 46.0 a 77.5%, con um
promedio de 64.99 +11.14.

La fibra varia de 1.1 a 7.2%, con un promedio de
4.74 & *2.0.

En la tabla 2 se observa la variacidn de la com-
pPosicidn quimica con respecto a diferentes variedades de
quinua y de acuerdo a varios autores.

En la tabla 3 se encuentran los porcentajes de
proteina total en granos de diferentes variedades de quinuas
los valores de proteina total oscilan entre 9.4? y 13.88%,
teniendo un promedio de 12.11% de proteina que es en gene-
ral el reportado en la literatura.

Las semillas de quinua son ampliamente conocidas
por su contenido proteinico superior al de los cereales mas
importantes (Tabla 4). Se observa que en cuanto a proteina
su contenido es superior a: arroz, avena, cebada, centeno y
maiz, y tambi®&n en sales minerales y grasas.

En lo gque se refiere a composicifn de minerales
tambi&n se encuentran variaciones amplias. En la tabla 5
se pueden apreciar los vaores encontrados.

En la tabla 6 se muestra la composicifn quimica
proximal de germinados de quinua, destaca su contenido ele-

vado de proteinas y carbohidratos.
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En las tabls 7,8 y 9 se muestra la composicibn
quimica de hojas, tallos y plantas completas de quenopo-
dios, donde se observa tambi&n un buen contenido de pro-

teinas.

Referente a huauzontle, Chenopodium nuttalliae,

no existen tantos datos como los encontrados para guinua,
aun asi, se observa que tambi&n existen variaciones depen-—
diendo del lugar donde se recolectd la muestra. En las
tablas 10 y 11 se encuentran los datos de composicidn
quimica del huauzontle.

En la Qabla 12 se compara al huauzqntle con otros
cereales y quinua.zEn esta tabla se puede advertir gque cl
huauzontle tiene un contenido de proteina superior al de
los cereales en comparacién (mafz, trigo, cebada y arroz).
Ver grdfica 1.

En la tabla 13 se compara el porciento de grasa
y algunas constantes del aceite de la semilla de huauzontle
con otros aceites comestibles. Como puede verse el conteni-
do de aceite es mayor para el huauzontle gque para maiz,
pero mucho menor, gque el gque contienen las semillas olea-
ginosas.

Con respecto al indice de yodo se observa que es
mayor el del maiz y muy cercano a los aceites de soya y
girasol, lo que indica que al igual que estos aceites, el

de la semilla de huauzontle tiene un elevado contenido de

4cidos grasos insaturados.
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En lo referente al indice de saponificacién, se
observa que es menor en comparacifn con el de los otros
aceites esto puede interpretarse como un mayor contenido

de &cidos grasos de cadena larga en el aceite de la semilla

de huauzontle.



TABLA 1

Composicifn quimica de los granos de gquinua seg@in diferentes autores

Humedad Proteina“ Grasa Ceniza Carbohidratos Fibra Ref.
14.525 4.408-8.484 4.067 4.408 5
12.913 6.762 2.647- 4.25 14
lo0.80 12.10 6.10 2.70 68.3 6.8 25
- 9.4-13.4 11.0-21.3 5.3-8.4 3.0-3.6 53.5-74.3 2.1-49 35
10.16 13.68 6.27 2.74 63.85 46
5.4=20.7 9.6-22.1 1.8-8.2 2.4-9.7 46.0-77.4 1.1-5.8 59
8.0 11.26 3.4 65.0 7.2 63
11.0 5.3 N 4.9 73

Ref. = Referencia

(44



Coﬁposici&n qu!mica de variedades de quinua (%)

Variedad Humedad Protefna Grasa Fibra Ceniza cgi::g;- Referencias
¥
Blnaca de juli 11.28 17.41 4.52 2.83 3.69 70.55 59
-0= 11.81 4.58 2.18 3.27 ~0~ 65
12,52 9.08 5.37 5.21 7.69 -0~ 47
Kancolla 9.49 17.46 3.85 2.51 3.71 72.47 59
13.6 11.5 5.2 2.6 3.3 63.8 39
-0= 14.06 5.71 3.58 3.18 -0~ 65
13.07 9.29 6.63 1.49 3.06 -0~ 47
Osfam 9.51 17.82 3.48 2.16 3.44 73.16 59
Illimani 10.58 17.83 4.56 3.35 3.74 70.52 59
Dorada 10.93 16.58 4.65 3.75 3.58 71.44 59
Pansakalla 10.85 15.97 4.71 2.98 3.23 72.11 59
Narifio 9.38 18.59 5.01 2.39 3.27 70.74 59
9.42 16.86 5.52 -0~ 2.35 65.98 37
12.4 19.0 5.7 2.2 3.1 -O=- 69
Sajama 11,51 13.67 6.02 . 2.68 2.53 75.18 59
~-0= 13.79 5.82 2.37 2.79 -o- 65
12.2 15.6 4.6 3.9 2.7 ~-o- 69
12,14 13.25 4.12 2.44 4.31 -0o- 47
10.93 10.23 5.99 1.71 2.72 -o- 47
Quitopamba 9.13 17.00 5.46 -0= 2,35 66.04 37
Cheweca ~-O= 8.79 5.94 3.3 2.16 -0- 65
: 15.3 14.7 5.0 4.0 3.6 -0- 69
Witulla ~-O= 11.48 4.36 3.19 3.46 -0- 65
12.47 12.54 6.08 2.65 2.92 47
Ecotipos Chilenos 3 L . R . 47
Catentona 11.6 15.5 3.6 -0~ 3.4 65.9 35
Pichaman 7.5 16.6 3.3 -o- 2.5 70.1 35
Litu 13.9 15.2 4.2 -0~ 2.9 63.8 35
Chen. pall. : .
Cafiihua -~ 14.1 4.1 10.7 4.6 -0~ 73
-0- 13.88 8.32 6.25 4.21 -0~ 65

34
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Tabla 3

Porcentaje de proteina total en granos de variedades de quinua

Variedad 8 base hfimeda Referencia
Lasta rosada 13.69 8
Saihua rosada 13.22 8
Dorada de Bolivia 13.26 8
Sajama ) 12.94 8

" S 13.79 65
Real 12.78 8
Kellu R ’ 12.76 8
Cheweca I 11.00 8

. ' '10.92 65

' Ckoito :  10.47 8
Chullpi i .10.40 8
Pasankolla . 10.20 8
Pantela ' . 9 44 8

[+4]
o

cafiihua (C.pall.) ~ '13.88




Tabla 4

Comparacifén de la quinua ‘con arroz, avena, cabada, centeno, mafiz y trigo

Determinacidn Quinua Arroz

) Centeno

Avena Cebada Maliz Trigo
Humedad ' ~ 9.80  10.25 12.30 13.70 - 12.60 12.28 11.34
Sales ‘ o . ‘
Minerales 4.73 ©0.60 2.60 2.40 1.20 1.49 1.46
Protefinas " 14.16 7.69 8.20 " 10.40 9.50 10.67 11.72
Celulosa . 5.10 tz. 8.70 3.40 1.70 ‘1.68 2.65
Grasa 5.73 . 0.16 5.60 1.20 1.60 4.30 2.08
Carbohidratos 59.85 81.30 62.60 68.90 73 a 80 69.68 70.75

Fuente: Referencia 54

tz. = Trazas

ST



Tabla 5

Minerales en los granos de quinua

Mineral Cantidad mg/100g Referencia
calcio 101.0 5
107.0 25
46.40 ~ 340.0 59
140.7 63
131,0 73
F&sforo 366.0 5
) 302.0 25
286.0 - 472.0 59
410.6 63
424.0 73
Hierro 111.882 5
‘ - S5.20 25
3.10 - 23.80 59
10.7 63
6.0 73
Potasio 45.0 59
0.478 5
' .Magnesio 0.143 25
Calcio: potasio 3,620 S

26



Tabla 6

Compisicifn quimica de los germinados de quinua (%)

Base hmeda

Determinacifn Cantidad

Humedad
Proteina
Grasa

Fibra -
Carbohidratos

Cenizas

Fuente: Referencia 15

27
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Tabla 7

Composicidn de hojas y tallos de quinua (%)

. . Planta - X
Determinacifn completa hojas tallos
Material seca 11.8 13.0 11.4
Cenizas 10.5 - 21.5 -17.0
Protefna 21.0 31.3 13.4

Extracto etéreo 1.8 1.8 0.3

Fuente: Referencia 23




- Tabla 8

Composicifn quimica de hojés de variedades de quinua, (%) base seca

Variedad Materia seca Cenizas Protefina
(75°clz4|hr.) (300°C)

Sajama 12.74 27.10 21.89
Real de BoliQia 16.43 21.96 17.80
Blanca Real 15.09 24.42 23.63
Blanca amarga 18.18 19.72 22 .;1
Cheweca 15.08 20.66 20.15
Tupiza 16.26 21.70 20.33

Fuente: Referencia

20

62



Tabla 9

Composicifén quimica de hojas de variedades de guinua, 8 base himeda

Variedad Humedad Ceniza . Protelnas Lifpidos
Sajama 57.25 3.47 2.79 2.2
Real de Bolivia 83.57 3.59 2.92 2.1
Blanca Real 84.91 '3.68 3.57 1.9
Blanca amarga’ ~20.28 3.59 4.17 2.3
Cheweca 84.92 3.12 3.04 2.0
Tupiza 83.74 3.55 3.31 2.1

Fuente: Referencia 20

0g



Tabla 10

Composicifn quimica de huauzontle, Chenopodium nuttalljae

31

Determinacibn Semillas % Planta % Referencia
Humedad 10.5 74.2 - 85.2 21
68.20 63
Proteina 13.7 5.25 - 5.3 ,;2} 
. 9.52 63
17.4 i
Grasa .‘ ‘6.3';k 6.40:-'Q.57
L Ca.0a o
- s.85
Fibra ' 6.5 1.67 - 3.12 .
5.5 S
4.77 '
Carbohidratos. 64.0
68.12
Cenizas _ 3.3
3.76

Extracto no nitrogenado




Tabla 11

Minerales en huauzontle

Cantidad mg/100g

Mineral

Calcio 212 - 147
Fbésforo 93

Hierro ‘f9;~

Fuente: Referencia’Zl.k;




Tabla 12

An8lisis proximal de huauzontle en comparacifn con algunos cereales de importancia

( % base seca )

Semilla Protefna Cenizas Grasa Fibra Carbohidratos
Huauzontle 17.5 3.76  5.85 4.77 68.12
Quinua 13.81 3.36 5.03 4.14 60 - 70
Maiz 10.3 1.4 4.5 2.3 83.8
Trigo 13.4 1.9 2.4 2.4 . 82.3
Cebada 10.1 1.2 1.1 0.8 87.6
Arroz 10.1 1.4 2.1 1.0 86.4

S

Fuente: Referencia 64

€€



Tabla 13

Comparacifn de algunas constantes del aceite del huauzontle con las de otros aceites

comestibles.

Aceite de % Grasa Indice de Indice de Indice de
comestible de yodo saponificacién refraccién.
Huauzontle 5.85 138 174 1.4772 - 1.4774
Maiz 4.5 111 - 130 188 - 193 1.473 = 1.475
Soya 17.7 118 - 140 189 - 196 1.472 - 1.476
Girasol ) ) 51.30k 125 - 141 185 - 195 1.474 - 1.477
Cacahuate 46.7 - . 83 - 100 185 - 196 1.468 - 1.472
Aceite de 1.474 - 1.479

Chenopodifceas

Fuente: Referencia 64

Ve
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III. ASPECTOS BIOQUIMICOS DE LAS TRES ESPECIES. RUTA FOTO-

SINTETICA C4 DE CHENOPODIUM

l.~ Proteinas y aminofcidos

a) Proteinas

La importancia de la quinua y canihua como ali-
mento es la calidad de sus protinas; por estudios anali-
ticos de las fracciones que la componen, por electrofore-
sis en cimara de Tiselius o gel de poliacrilamida, se en-~
contrd que tres fracciones corresponden a prealbfimina,
albGmina y globulina del plasma humano (52). Por extrac-
cibén fraccionada se determin$ la proporcién de cada una
de las fracciones ¢orrespondiendo a las glcbulinas la
principal fraccifn gue varia entre 26 y 45% de la protei-
na total, albGmina 4.5 a 20% y prolaminas entre 0.5 y 8%

y las proteinas insolubles que no fueron extraidas corres-
ponden a 12 a 51% de las proteinas totales y se mencionan
como glutelinas (65) .

Comparando las fracciones proteinicas de guinua
con las de otras especies vegetales tenemos que el trigo
tiene 9.1% de albfimina, 8.3% de globulina y 80.5% de gluten
Y la cebada 11.8% de albfimina y globulina, 0.81 de glute-
lina y 80.11% de prolaminas (65).

En resumen, de los estudios de las fracciones
proteinicas de diferentes variedades de guinua, se deter-
mino que contienen un elevado contenido de proteinas inso-

lubles, glutelinas, globulinas y albfminas y la fraccibn
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que se encontrf€n menor porcentaje son las prolaminas (Ta-
blas 14 y 15) (8, 70).

En cuanto al contenido proteinico de la semilla
de guinua, de los numerosos estudios se ha encontrado que
varia entre 12 y 21% dependiendo de la variedad, este valor
la situa, junto con el amaranto, como la mayor fuente de
proteinas en comparacidn con los cereales pero algo infe-
rior a las leguminosas ( 8, 18, 46).

En el germen se encuehtra casi toda la prdteina
y los lipidos #e la semilla ya gue contiene 48.5 y 28.0%
respectivamente. E} germen representa el 25% del total del
volumen de la semilla (10;:°35).

El nitr6geno no proteinico, en general, registra
valores altos del nitrSgeno total; aunque “&ste varfa mucho
de acuerdo a las variedades de que se trate (65).

b) AminoScidos

Los estudios del contenido de amino8cidos en dife-
rentes variedades de quinua indican que la proteina conlie—
ne cantidades considerables de amino&cidos esenciales (iafw
blas 16 y 17); estos estudios indican que presenta mis o
isoleucina, lisina, fenilalanina, tirosina y valina que los
cereales m8s comunes (Trigo, cebada, avena, maiz) y posee
valores menores en cuanto a metionina y triptofano (Tabla
18) (24, 25, 46, 71, 73).

Analizando los datos encontrados por los diferen-



Tabla 14
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Porcentaje de las fracciones de las . proteina del grano

de quinua

- % en la % en la
Fraccibn muestra proteina
Albuminas y globulinas 6.029 46.299
Glutelinas 3.704 28.616
Prolaminas 3.241

25.002

Fuente: Referencia 13



Tabla 15

Porcentaje de fracciones de proteina en granos de variedades de quinua

variedad AlbGmina ~-Globulinas Glutelinas Prolaminas
Lasta rosada 0.93 0.96 7.88 0.06
Chullpi 0.84 0.79 6.08 0.07
Saihua rosada 0.73 0.96 7.86 0.04
Real 0.53 0.92 7.99 0.05
Sajama 0.52 0.89 6.74 0.07
Dorada de Bolivia 0.48 1.07 7.96 0.10
Kellu 0.43 0.76 7.27 0.05
Cheweca 0.33 0.85 6.74 0.02
Pasankalla 0.29 0.59 6.51 0.04
Pantela 0.26 0.80 6.00 0.04
Ckoito 0.26 0.63 6.87 0.04
Fuente: Referencia 8

g€



Tabla 16
.Composicibn de aminofcidos de las proteinas de la guinua
{(Valores miximos y minimos, de acuerdo a varios autores)

Calculado a 16 gramos de nitrbgeno

Aminoicido Minimo % MS&ximo %
Arginina ) 3.30 7.40
Acido asp&rtico 3.03 3.47
Acido glutémico 4.35 ’ 5.35
Histidina 2,70 3.86
Isoleucina 5.60 6.84
Leucina : .5.07 7.10
Lisina . 5.81 8.06
Metionina . 2.40 5.10
Fenilalanina * , 3.50 5.26
Prolina S 2.25 3.31
Serina S 2.52 .« 3.90
Treonina . : : 4.02 5.16
Tirosina 4.41 6.44
Valina 4.00 7.47
Triptofano 0.72 ' 1.10
Cistina . 5.17 6.90

Fuente: Referencia 35



Tabla 17

Comparacién de la composicifn amino&cida de quinua segln diferentes fuentes comparadas
con el patrbdn FAO (1973) )

AminoS&cido Patrén Q U I N U A
FAO

Arginina -o- 6.5 3.3 - 10.3 1.170 1.61 - 11.50 10.99 = 12.97
Fenilalanina 6.0 4.5 2.9 - 5.8 0.443 0.55 3.75 - 4.68
Higtjdina -0 3.2 2.1 - 4.6 0.366 0.48 - 0.60 4.08 - 4.10
Isoleucina 4.0 5.3 2.6 - 6.9 0.761 0.44 - 0.63 3.72 - 4.31
Leucina 7.0 6.5 5.1 - 8.4 © 0.-75 0.73 - 0.96 6.18 - 6.52
Lisina 5.5 6.3 4.3 - 83 0.762 1.04 7.05 - 8.84
Metionina 3.5 2.5 1.0 - 5.5 0.223 0.18 - 0.24 1.53 - 1.64
Treonina 4.0 4.3 2.9 - 5.7 0.428 0.47 - 0.61 4.02 - 4.12
Triptofano 1.0 0.7 0.7 - 1.4 -0~ -o- 1.0

valina 5.0, 5.0 3.5 - 7.6 0.541 0370 - 0.84 5.70 - 6.0
Alanina 4.4 - 5.3 0.562 0.62 - 0.70 4.76 - 5.26
Ac. aspértico 3.0 - 10.6 0.834 0.97. - 1.44 8.34 - 9.83
Ac. glutSmico 4.3 - 17.2 1.548 1.59 - 2.40 13,37 - 16.32
Cistina 0.7 - 6.9 -0= 0.25 1.68
Glicina 5.2 - 8,2 0.657 0.68 - 0.80 5.80 - 5.98
Prolina 2.5 = 3.7 0.509 ©0.43 - 0.48 2.94 - 4.14
- Serina 2,5 - 5.3 0.511 0.54 - 0.62 4,44 - 4.56
Tirosina 1.7 - 6.6 0.296 0.4 - 0.42 2.74 - 3.65
Referencia 37 37 59 5 25 25 -

(g/16g N) (g/1l6g N) (g/l6g N) (% en (% base hu- (2 en la prot.)®

muestra) meda)



Tabla 18
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Comparacifén de aminoicidos esenciales de gquinua, cafihua y

trigo entero.

Calculado para 16g de nitr&geno.

.

Aminofcido Quinua % Cafiihua % Trigo entero
Arginina 7.4 7.9 4.3
Histidina 2.7 2.5 2.1
Lisina 6.6 6.0 2.7
Triptofano 1.1 0.8 1.2
Fenilalanina 3.5 3.6 5.1
Metionina 2.4 1.8 2.5
Treonina © 4.8 4.8 3.3
Leucina 7.1 5.8 7.0
Isoleucina 6.4 6.8 4.0
Velina 4.0 4.6 4.3

Fuente: Referencia 73
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tes autores (Tabla 16) se observa que existe una conside-
rable variacidén en cuanto a la cantidad de cada amino&cido,

&sto se debe a que son diferentes variedades de quinua las

que han sido estudiadas, aun asi el balance de aminodcidos

esenciales encontrado revela buena calidad. Asi tenemos,
por ejemplo, que la variedad Sajama que fue desarrollada
en Bolivia contiene menos metionina que las otras varie-
dades de Fuinua. Los requerimientos de metionina y treoni-
na publicados por FAO son 125 a 219 mg/g de nitrégeno
respectivamente, comparado a 78 y 174 mg/g de nitrb6geno en
la variedad Sajama. Sin embargo, esta variedad contiene
una cantidad equivalente o mayor a los otros aminofcidos
esenciales por unidad de nitrSgeno (40). .

La composicifn aminofcida de la proteina de
quinua indica que &sta tiene una baja proporcifn de amino-
&cidos azufrados (77).

Llama la atencibn el alto contenido de &cido
glutimico de 1la proteina de la guinua chilena (que es un
ecotipo):; lo que puede ser la explicacibén del hecho de

que esta gquinua mejora los sabores de los guisos que la
contienen (35).

Si se conpara la composicifn de amino&cidos en
las proteinas de la leche y las proteinas de quinua y
cafiihua se observa que son similares (73). En todos los

casos esta limitada la metionina. La proporcidn relativa
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es alrededor de 80% de la proporcidn requerida. En el trigo

la lisina es el amino8cido m8s limitado, siendo alrededor

de 55% de la cantidad requerida.
estudio de amino&cidos cuya variacidn se mu-

apoya el alto valor bioldgico

El
estra en las tablas 16 -~ 18,
encontrado en los estudios en ratas, indicando gue .la cali-
dad de la proteina de gquinua y cafiihua es al menos igual gue

la de la leche (40, 73), como se vera mis adelante.
En la tabla 19 se presenta el contenido de amino-
Scidos esenciales, la cuenta quimica y el aminofcido limi-

tante para la semilla de huauzontle, comparados con el

patron FAO 1973,

Como puede observarse los valores obtenidos para
la-semilla del- huauzontle son muy similares a ios del patrén
o ligeramente menores como en el caso de treonina, valina
¥ leucina la cuenta guimica resultd ser de 93 y el amino-
Scido limitante la leucina. Si se compara con la guinua,
se observa gran similitud en el contenido de aminodcidos
esenciales, aungue ligeramente menor.

El perfil de aminofcidos de los cereales al com~
pararse con el patrdn, no muestran un buen balance como

los aminoficidos de la semilla del huauzontle. Ver grSfica

2.
En la gr&fica 3 se puede observar el contenido

de lisina en el huauzontle, gue es menor gue en la leche,

pescado, carne, huevo y frijol.



- Tabla 19

en comparaci®n con la quinua y otros cereales

Contenido de amino&cidos esenciales, cuenta quimica y amino&fcido limitante de huauzontle

;ti:gNgg Lis. Iso. Treo. val. Trip. Leu. Met. Fenil. gﬁ?::ga ?T:?Ziﬁigo
Huauzontle 5.9 4.02 3.81 4.72 1.88 6.54 2.74 4.48 93.42 Leucina
Quinua 5.6 3.6 3.5 4.5 1.0 6.0 2.0 4.09 65.71 Leucina
Maiz 2.67 3.68 3.6 4.84 0.60 12.52 3.47° 8.70" 48.54 Lisina
Trigo 3.06 3.49 3.13 4.73 1l.16 7.15 1.62 4.83 55.63 Lisina
Arroz 3.79 4.40 3.47 6.06 1.41 3.63 2.23 5.09 56.00 Lisina
Cebada 3.20 3.84 3.68 6.40 1l.63 2.18 1.82 3.21 67.27 Lisina
Avena 3.97 4.04 3.55 5.47 1.35 7.78 1.80 5.36 72.18 Lisina
Patron 5.5 4.0 4.0 5.0 1.0 7.0 3.55° 6.0"

FAO 1973
Fuente: Referencia 64
' Suma de azufrados
" Suma de arom&ticos =
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-Grafica 1

Huauzontle comparado con otros cereales
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El1 contenido de triptofano, es ligeramente mayor
en todos los casos y con respecto a la metionina, es mayor

que el frijol y muy similar a los demAs alimentos.

2.- Carbohidratos y otros componentes

a) Carbohidratos

En cuanto a los carbohidratos de las semillas de
quinua y cafiihua la mayor parte corresponde a almidd&n que
fluctda entre 54 y 65% dependiendo de la variedad analizada
y el método de determinacifn utilizado. La mayor parte de
los almidones corresponden a amilosa (Tabla 20) (14, 76,
7. )

En el trigo la cantidad de almidén varia entre
60 v 70%, y en el maiz alrededor de 70%, estos datos sefa-
lan que el contenido de almid&n de gquinua y cafiihua es
inferior a estos dos cereales y el contenido de amilosa en
las haiinas de quinua es bastante menor, salvo algunas
excepciones que se acercan al valor del trigo (65).

Se encontr8 (65) que existe correlacibn negativa
(-0.55) entre el tamafio del grano del almidén y el conte-
nido de almid®dn; los grdnulos tienen forma poligonal con
un tamafo promedio de 0.89 micras para guinua y 0.97 para
cafiihua (65), esto tambié&n depende de las variedades de
quinua ya gque los investigadores han encontrado valores

que oscilan entre 0.81 y 1.45 (y hasta 3) micras para
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49

Composicidn de los carbohidratos de dos especies de

Chenopodi&ceas (% base seca)

Chenopodium guinoa

C. pallidicaule

Carbohidrato Roja Amarilla Blanca Canihua

Almid&n S

(det. polarim.) 59.2 _,58.1:£,'ﬁ‘64.2 : 54.1

Almiddn

(det. pancreat.) 56.5
. Azficares. reduct.

(monosacaridos) 1.95
" Azficares no reduct. . .

(disac8ridos) 2.00

Fibra cruda 2.45 - 3.1 2.1 3.85

Pent gsanos 2.9 3.0 3.6 3.3

Fuente: Referencia 35
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gquinua, siendo estos grdnulos en general bastante mds pe-
quefios que los correspondientes a maiz (5 a 26 micras),
yuca (5 a 35 micras), camote (10 a 25 micras), papa (15 a
100 micras) (33, 76). ’

Los grinulos de almidén de las variedades de qui-
nua y cafiihua son neutros, es decir, de car8cter no idnico,
lo gque esta en relacibn con la cantidad de f8sforo que con-
tienen (0.045 a 0.396 ppm) (65).

b) Vitaminas

En cuanto al contenido de vitaminas se llego a la
conclusibn de que.}a quinua ocupa el primer lugar al compa-
rarse con los cereales en cuanto al contenido del' complejo
vitaminico B y tambi&n en cuanto al contenido de vitamina C.
Tiene un contenido de vitamina E relativamente alto (Tabla
21). En la tabla 22 se puede observar el contenido de vita~
minas en huauzontle (14, 28, 35).

c) Acidos grasgos

En la tabla 23 se encuentran los datos de Scidos
grasos de gquinua y Chenopodium ssp en esta tabla se puede
observar que el 4cido linoleico as el que se encuentra en
mayor proporcibn (50.7%) y el &cido oleico es el que 1o
sigue en cuanto a cantidad (48 y 22%),

En la tabla 24 se muestra el contenido de &cidos
grasos presentes en el aceite de la semilla de huauzontle

Yy se compara con los dcidos grasos de los aceites més
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Tabla 21

Vitaminas en los granos de quinué (mg/100 g).

Determinacién Cantidad ' Referenqia‘5

|
o
.
(]
[}

Vitamina A 0.24

Tiamina l.46
0.05 - 0.36

0.52
0.59
Riboflavina ' . 0.30
_ 0.20 - 0.42 ‘
) 0.31 . ‘tA 73
0.60 - ot e3l
Niacina ) - 1.117 v v25
~ 0.16 - 1.60° 89
1.60 o 73
. 1.25 S . 63
Vitamina C : 100 2
' ‘ 3.00 - 8.50 "~ 59
1.21 B - 63

Vitamina E - . 4.60 - 5.90 59




Tabla 22

Vitaminas en huauzontle

Determinacibn :Céﬁfidadr
carotenos ‘6.77v - 4.28
Tiamina 0.24 - 0.25
Riboflavina 0.18 -~ 0.43
Niacina 0.42 - 0.59

41.8 - 45.0

_ Vitamina C

Fuente: Referencia 21



Tabla 23

Anf8lisis de 8cidos grasos

Acido graso ) Cantidad %

Quinua

Ac, oleico ; ::48 
Ac. linoleico - 50.7
Ac. linol&nico 0.3
Acs. no saturados : _%vfri'ﬂ L0446
Fuente: Referencia 16

Chenopodium spp.
Palmitico i  '.,}; 
Este&tico 0.7 ‘
Oleico 22
Linoleico 56
Linolé&nico 7

Fuente: Referencia 15



Tabla 24

Acidos gzasos presentes en la semilla del huauzontle en compracién con los &cidos grasos
de los aceites de otras semillas comestibles.

P Acidos grasos satgrados gq/100g9 Acidos grasos insaturados gq/100g
Aceite de Palmitico Estefrico Total -’ Olecico Linoleico Linolenico Total
Huauzontle 11.07 -0- 11.07 23.75 34.35 9.81 88.91
Mafz v 13.0 4.0 17.0 29.0 34.0 -0= 83.0
Soya ‘ 12.0 2.0 4.0 . 24.0 54.0 8.0 86.0
Giraso; A 8.0 5.9 ‘ 13.0 21.0 66.0 -0-~ <87.0
C&rtamo 8.0 3.0 1l.0 13.0 74.0 1;0 88.0

Fuente: Referencia 64

¥
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comunes, empleados en la alimentaci&n humana.

Como puede observarse el huauzontle muestra un

contenido alto de dcidos insaturados (oleico, linoleico y

linolé&nico) y un menor contenido de &cidos grasos saturados,
ya que solamente presenta palmitico. La composicién de
dcidos grasos de la semilla de huauzontle es muy similar

a la de los aceites gue se emplean en la alimentacidn

humana.

d) Baponinas
Las variedades de guinua de una manera general
tienen el grano amargo debido al contenido de saponinas,

presentes en el pericarpio del grano, cuya caracteristica

principal es la formacifén de espuma cuando se agita con

agua, produciendo-emulsiones aceitosas que actfan como
coloides protectores y hemolizan los gl&bulos rojos de la
sangre (25, 45).

Las sapogeninas, grupos activos que se obtienen

por hidrb6lisis de las saponinas no producen hemSlisis y

son menos polares (9).
"Las saponinas tienen sabor amargo, relativamente

no son tbxicas para el hombre cuando se ingieren por via
oral (44, 45).
Cheek (22) indica que estos glucSsidos producen

hemdlisis de los eritrocitos y afecta el nivel de colesterol

en el higado y en la sangre, efecto que puede producir de-
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trimento en el crecimiento a través de la accidn sobre 1la

absorcibn de nutrientes (9).

Birk (11) sefiala que la toxicidad de las saponinas
depende de la estructura de la misma. Asi el extracto de '
saponina de soya no influye en el crecimiento de ratones en
tanto que el de alfalfa sf.

El contenido de saponinas en la gquinua se ha in-
vestigado desde hace mucho tiempo, sin que se haya estable-
cido un método que con certeza pueda medir la cantidad
exacta de saponinas en el grano. Es necesario aclarar que
no existe m&todo alguno que sea exacto para la determina-
cifn de saponinas en las diferentes especies o vegetales
(9, 15, 44).

En la determinacién de saponinas en vegetales se
itilizan varios mé&todos, entre ellos:

-Fisicos, que consiste en tomar una muestra, Ssus-—
penderla en un tubo de ensayo con agua y agitar vigorosa-
mente por un tiempo determinado, la formacibn de espuma da
una estimacidn de la cantidad de saponinas presentes (56).

~Qufmico, por medio de cromatografia (9).

-Biol&gico, la hemSlisis de eritricitos da una
aproximacifén de la cantidad de saponinas presentes (Fig. 4)
(9).

La cantidad de saponina contenida en la semilla

depende fundamentalmente de la variedad de gquinua (Tabla



Figura 4

M&todo hemolitico para determinacién de saponinas
Muestra de guinua

Extracci&én en CTS 3%
(Agitar con agitador
magnético 30 min.)

Filtracifn

Centrifugacibn a
"10 000 rpm, 20 minutos

Extraer sobrenadante
Hacer diluciones variables en CTS 3%

Ensayo hemolitico
{Adicifn de 5 ul de glSbulos rojos
por ml de extracto)

Incubacifn a 36 - 38°C
por 30 min.

Centrifugacifn a 2 000 rpm
pPor 20 min,

Lectura de absorbencia
" a 415 nm.

(47)

57
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25) . Se han desarrollado variedades de quinua que tienen
bajo contenido de saponinas. Las variedades amargas con-
tienen entre 3.4 y 3.9 ¢ de saponinas (9, 15, 35).

Se ha llegado a la conclusifn de que el desarro-
llo de variedades con bajo contenido de saponinas puede
ser responsable de una disminuci&n del contenido de pro-
teinas de quinua. Esto se puede advertir si se compara
los valores que se encuentran en variedades amargas que
van de 15 a 16% con los valorés encontrados en variedades
"dulces” que esta alrededor de 1ll.7% (35).

Las saponinas pueden ser una ventaja, ya gque
por su sabor amargo pueden rechazar plagas normales en los
campos de grano, como insectos y pajaros(48).

Debe ser estimada la efectividad de saponinas
como un disuwasivo de plagas. Puede ser preferible, energé-

ticamente y econdmicamente, eliminar las saponinas después

de la cosecha que aplicar pesticidas durante el crecimiento

y maduracién (48).
En la tabla 26 se puede observar el contenido de

saponinas del huauzontle comparado con algunas variedades de
gquinua.

Sin embargo es importante sefialar que las saponinas

pueden eliminarse con un tratamiento relativamente simple.
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Tabla 25

Contenido de saponinas de variedades de gquinua determinado

POr diferentes métodos.

M &€ ¢t o d o s

vVariedad Espuma Cromatografia Hem8lisis
altura mm

Sajama 0.0 R D g -

Real “31.0 ST

Kellu 56.0
Cheweca l 3.5 ;
Pantela 46.0 : ++ Aj}:} ,
Pansakalla 40.55  +t
Ckoito 46.0 : ++
Lasta rosada 0.0 f{;
Saihua Rosada '0.0 -
Chullpi‘ ) 36.5 _ lT;_}v;:¥: 7 ” T
Dorada de Bolivia 6.45 rv'l+¥+ : +4++

Fuente: Referencia 9



Tabla 26

Contenido de saponinas del huauzontle en comparacifn con
algunas variedades de quinua (g/100)

60

Contenido de saponinas

Semilla
Huauzontle ;
Var. santa Elena 1.16
Quinua .
Ver. Kancolla 0.40
Var. Blanca de Juli 0;30
0.08

var. Sajama

Fuente: Referencia 64'
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3.~ Ruta fotosinté&tica 04 en Chenopodium

En las plantas, que ahora se denominan Cy4 los

primeros productos de fijacibn de €O, son Scidos 4di-

carboxilicos de cuatro carbonos, el C02 se fija en
primer lugar segfin una reaccién catalizada por la fosfo-~
enolpiruvato-carboxilasa:

Fosfoenolpiruvato + coz———————————o oxalacetato + Pi

El oxalacetato qugﬁsi se forma en las plantas
C4 puede después reducirse a malato por la malato-des-
hidrogenasa NADP-dependiente:

NADP + H' + Oxalacetato———————x NaDPt + -malato
-~

o convertirse en aspartato por transaminaci&n:
-oxoglu-

oxalacetato + glutamato———————————» aspartato +
< : tarato

El ciclo Cy de estas plantas se denominan ruta
de Hatch-Slack.

La fosfoenolpiruvato-carboxilasa de la ruta C4
posee una elevadisima afinidad por el coz, mientras que,
la ribulosa-difosfato-~carboxilasa de la ruta de Calvin
muestra una baja afinidad por el COZ; la primera colecta
002 con gran eficiencia para transferirlo despu&s y produ-
cir una elevada concentracifn local de Co,, capacitando

asf a la ribulosa-difosfato-carboxilasa para que fije el

C02 de modo muy efectivo.
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Las plantas C4 requieren, para sintetizar una

unidad de hexosa, mucho mds ATP gque las plantas Cy:

Planta 03

v

6 CO, + 18 ATP + 12 NADPH + 12 H' + 12 1,0

hexosa + 18 Pi + 18 ADP + 12 NaDp'

Planta C4
6 CO, + 30 ATP + 12 NADPH + 12 H' + 24 H,0 >
hexosa + 30 ADP + 30 Pi + 12 nNapp'
plan=-

A pesar del exceso de ATP que consumen, las
tas C, pueden sintetizar hexosa mucho m&s r&pidamente por

unidad de superficie de hoja, que las plantas C3.
Las plantas C4 muestran muy poca o ninguna foto-

rrespiracifbn, son considerablemente m&s eficientes porque

‘pueden llevar a cabo la fotosintesis a concentraciones
mucho mis bajas de Co, y a m&s elevadas tensiones de oxi-
geno.

Las plantas C, fijan el co, atmosférico a tempe-
raturas qué oscilan entre 35 a 40°C,mientras que el Sptimo
de fijacibn de CO, en plantas Cj esti en torno a 20°C.

Las plantas C4 necesitan condiciones de tempera-

tura. elevada para sintetizar la enzima del sistema Cy-

Las plantas Cg utilizan 2 a 3 veces m&s agua que

las plantas C4 por gramo de materia seca.

El transporte de azficares en las plantas C4 se
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lleva a cabo con mayor velocidad gque en las plantas C3(78).
Estas caracteristicas est&n de acuerdo con las
encontradas para guenopodios que se cultivan en zonas de
climas extremosos, como ya se menciond anteriormente quinua
y cafiihua son plantas muy resistentes y de alto valor nu-
tritivo (78).
En base a los experimentos se ha encontrado en

Chenopodium quinoa Willd que periodos cortos de iluminacibn

favorecen la aparicifn temprana de inflorescencia y 1la
apertura de las flores que los periodos largos; la pro-~

duccifn de peso secoes mayor bajo iluminacidn continua que

para periodos cortos (26).



Figura 5
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Ruta de Hatch-Slack de fijacidn de CO, en las plantas C, (36)

ac. 3- fosfo-
glicérico

COOH
»JO C02 CHZ

HZ - OP -~ PO3 H2

OO0OH COOH
oxalacetato fosfoenolpiruvato

? .
NADPH
AMP + PPi
Napp*
ATP + Pi
OH
HO-C-H cloo‘
-
2 2 a d
COOH NAD NADH 53
malato piruvato
CH20P03H2
co
2 . =0
H-COH
H—TOH

CH20P03H2

ribulosa=-1,5 difos-
fato

Hexosa
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IV. VALOR NUTRYCIONAL DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS DE

CHENOPODIUM

Analizando la composicifn guimica y aspectos
bioquimicos de quinua, cafihua y huauzontie se puede adver-
tir que estas semillas tienen un valor nutritivo sobresé—
liente, comparados con cereales de uso comfin.

Una de las ventajas de estos granos es gue se
encuentran bien adaptados al gusto y a las condiciones cli-
miticas Qe la zona, pero su principal ventaja son sus cua-
lidades nutritivas.

Las semillas de gquinua conétituyen un grano o
materia prima regional importante desde el punto de vista
nutricional (25, 37, 73, 15).

Se han conducido diversos estudios "in vivo" e
"in vitro" para demostrar la calidad nutricional -de gquinua
y cafiihua.

En estos experimentos se han evaluado: valor
biolSgico de la proteina (VB):; utilizacién neta de la pro-
teina (UNP); digestibilidad (D); relacibn de eficiencia de
la proteina (PER & REP); c8mputo qufmico (CQ); etc.

Todo ésto se hé evaluado en diferentes individuos
como ratas blancas, cerdos y pollos (;8, 40, 49, 70, 72, 73).

Aunque los diferentes autores presentan sus tra-
bajos con diversas variaciones, como combinaci&dn de harinas
{trigo~guinua), harinas crudas, cocidas u horneadas, gquinua



lavada para eliminar saponinas o sin lavar, diferentes

variedades de guinua etc., en general todos llegan a

conclusiones similares en cuanto a valor biol&gico, rela-

cién de eficiencia de la proteina, ganancia de peso etc.

(Tabla 27).
Se ha encontrado que la proteina de guinua co-

cinada y horneada mejora el valor biol&8gico de caseina

(Tabla 28) (73). .
Tambi&én se ha observado gue en la sustitucibén de

caseina por la protefna de gquinua no se ha manifestado

ningfin cambio en crecimiento, &sto sugiere que las dos

fuentes de proteina son iguales (40).
Mezclando 20% de gquinua y 80% de trigo se mejora

el valor del crecimiento promovido (3, 12, 14, 18, 27, 40,

55, 70, 73).
' Ya que los métodos para la determinacidn del

valor biol8gico de la proteina son costosos y lentos, se

han propuesto numerosos m&todos "in vitro", como ensayos
microbiolbgicos, pero afin no han sido reconocidos porque
no se ha demostrado se validez (65).

En un experimento realizado para determinar la
disponibilidad del fierro en la gquinua por el método de
regeneracifn de hemoglobina en ratas deﬁicigntes en fierro,
- se encontrS8 que al incorporar 30% de guinua é;—la dieta

la cantidad (mg) de fierro fue 0.74 (2). Cuando se incor-

66




Tabla 27

Comparacibn de

ganancia de peso de ratas con dietas de 6 y 9%

leche?

de proteina de quinua y de

Proteina Peso prome  Peso prome- Peso final Eficiencia de

Grupo % fuente dio incial, dio Final, g+ S nitrégenob
g g
I 6 quinua 74.6 161.2 87.0 + 9.6 10.38 + 1l.48
Iz 6 leche 74.2 127.2 53.0 + 15.9 9.12 + 1.91
IXI 5.5 quinua 73.4 156.8 83.4 + 19.2 - 11.25 + 1.58
0.5 leche

v 9 quinua 74.4 211.0 13#.4 + 50.11 9.77 + 2.14
v 9 leche 71.4 177.8 106.4 + 21.3 10.02 + 1.39
VI 8.1 quinua 74.4 209.8 135.4 + 37.3 9.34 + 1.49

a. Cinco animales por grupo alimentados por 54 dfas con dietas experimentales

b. W _ganado

. +
g. N consumido —

Fuente:

S

Referencia 73

L9



Quinua, caseina y trigo como fuentes de proteinas para crecimiento de ratas

Dieta I II III ’ Iv v VI
Peso incial, g 62 68 65 67 67 68’
Peso final, g 109 lo4 89 156 123 85
Ganancia total, g 43 36 24 89 57 17
NEG 29.6 18.7 17.1 . 41.6 32.3 13.1
PER 2.09 1.48 1.2 2.71 2.67 0.86
Digestibilidad , '

Materia seca, % 89 92 89 88 93 93
Proteina, % 80 84 80 80 88 86
Consumo _de alimento
Ganancia de peso 4.6 6.4 8.2 3.6 4.0 10.8
Higado, % de peso corporal 3.04 3.02 3.16 2.83 2.73 3.11
Rifiones, % p.c. 0.77 0.88 0.98 0.70 0.72 0.93
Adrenales, % de P.C. 0.022 0.022 0.022 0.012 0.016 0.018
Composicibn de carcasa
Humedad, % 82 82 82 78 82 . 83
Lipidos, % 4.1 4.4 4.3 7.1 4.1 3.2
Nitr&geno, % 2.97 3.15 2.27 1.34 1.66 2.44
Ceniza, 8 5.0 5.2 5.5 q. 4.5 5.3

I: harina de quinua 100%;

de quinua 20% - Harina de trigo 80%;

100%.

Fuente: Referencia 40

I1I: harina de quinua 20% - harina de trigo 80%;

IV: quinua cocinada: V: caseina;

III: pan de harina

VI: harina de trigo

[=a3
L--]
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poro guinua en 50% a la dieta esta eficiencia se redujb

a 0.51. Estos valores se compararon con una eficiencia

0.55 para sulfato ferroso afnadido a la dieta basal (Ta-

blas 29 y 30) (2).
Esto indica gue el fierro ganado de quinua es al

menos igual en disponibilidad al de sulfato ferroso, o sea

que el fierro de la harina de quinua se utiliza tan bien
como el fierro de sulfato ferroso. Esto es cierto si

existe una gran diferencia en los niveles de fierro en la

dieta.

Comparada con la harina de trigo, la guinua es

mejor fuente de fierro para regeneraciSn de hemoglobina en
ratas anémicas (2).

Los diferentes autores han encontrado gue el
obstdculo principal para evaluar la calidad nutriciopal de

la quinua es el sabor amargo dque tiene debido a las saponi-

nas gque contiene; los valores bajos encontrados en algunos
experimentos son debidos a la poca aceptabilidad por el

individuo de la quinua como alimento comparada con otros

que no tienen sabor amargo (4, 22, 47).
La quinua contiene m&s isoleucina y lisina por

unidad de nitr6geno que los cereales mis comunes.

La calidad de la proteina de la guinua y cafiihua

se determina por el contenido de aminofcidos esenciales y

su disponibilidad (Tabla 31).
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Tabla 29
Composicifn de las dietas experimentales usadas para determinar

la biodisponibilidad de fierro en quinua (g/100g dieta)

Basal
+ - Quinua Quinua
Ingredientes Basal FesS0, 30% 50%
FeSO, 'H20 ~o- 0.6 -o- -0~
Harina de guinua o= -o- . 30.00 50.00
Caseina : 3570 3s.70 30.00 —o=
Aceite de maiz 71‘8’.5’"51_6"‘ 1850 17.00 18.50
Mazola -
Alfa=-celulosa 2.50 2.50 -0~ -~0=
Grasa mineral 4.00 4.b0 ‘4.00 4.00
Me2cla de vitaminas 2.00 2.00 72,00 2.00
Dextrbsa 37.30 37.24 ‘17.00 -0=
Andlisis de fierro 22.9 50.4 28.1 57.6

Fuente: Referencia 2



Tabla 30

71

Regeneracidn de hemoglobina de ratas macho an@micas.alimen-

tadas con harina de guinua

Basal
+ * Quinua Quinua

Tratamiento Basal FeSO4 30% 50%
Peso inicial, g 72 74 75 - 74
Ganancia de peso, g 40 40 42 41
Consumo de fierro, 174 311 . 216 443
ug/dia
Fierro total en l102.2 109.6 112.0 116.0
hfgado
Hb inicial, g9/100 ml 6.8 6.09 6.8 6.09
Regeneracifn de Hb.:
Ganancia de Hb, 1.46 4.51 3.90 6.67
g/100 ml.
Ganancia de Hb, g 0.270 0.511 0.477 0.680
Ganancia de Hb-Fe, mg 0.906 1.713 1.599 2.277
Hb-Fe/consumo de Fe, 0.519 0.551 0.739° 0.514

mg/mg

Fuente: Referencia 2



Tabla 31

Comparacifn del contenido de amino&cidos esenciales de la proteina del grano de quinua,
cuatro cereales, una leguminosa, 4 porciones de origen animal y el Patron FAO (g/16 g N)

(1973)

Alimento Arg. Fenil. Hist. Iso. Leu. Lis. Met. Treo. Trip. Val.
Trigo 4.0 5.0 . 4.2 7.0 2.1 1.2 2.6 1.1 3.9
Maiz 3.5 4.5 2. 4.6 13.0 2.9 1.8 4.0 0.6 5.1
Arroz 5.5 a.s8 . 4.5 8.2 . 1.7 3.7 0 6.7
Avena 6.1 5.0 1. 4.8 7.0 3.4 1.4 3.1 1.2 5.5
QUINUA 6.5 . 3.2 5.2 6.5 6.3 . 4.3 0.7 5.0
soya 7.2 4.9 2. 5.4 7.7 6.3 1. 3.9 1. 5.2
Leche . 3. 1. .7 10.0 6.5 7.9 2.5 4.7 1. 7.0
carne 6.4 .1 3.s 5.2 8.2 8.7 4.4 1.2 .
Huevo 6.6 5.8 2.4 8.8 6.6 6.4 . 5.0 1. 7.
Pescado 5.6 3.7 -0- 5.1 7.5 8.8 2.9 4.3 5.3
Patron -0~ 6.0 -o- 4.0 7.0 5.5 3.5 4.0 1. 5.0
Fuente: Referencia 37

L
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La proteina de guinua tiene valores de 90% y
100% de triptofano y valina respectivamente, en compara-
cibn con la proteina de referencia establecida por la FAO
en 1973.

Las proteinas de guinua y cafiihua presentan un
perfil de amino&cidos esenciales bien balanceado, lo que
no se encuentra en las proteinas Y leguminosas de consumo
amplio (3, 25, 37, 46, 55, 61).

Quinua y cafiihua tienen baja éroporci6n de pro-
laminas que son deficientes en lisina, esto explica la
mejor calidad de proteina, porgque se ha observado que el
incremento de valor nutritivo de las proteinas de los
cereales se relaciona con el aumento en albfimina, globu-
lina y glutelina y la disminuciSn de la prolamina -(9, 65,
7¢).

Ya se ha mencionado anteriormente que en el
embrisn de quinua se encuentra la mayor proporcifn de
proteinas (70 a 80%) por lo tanto donde se encuentra con-
centrado el mayor valor biolSgico y ademis soporta tra-
tamientos té&rmicos (cocinado, horneado) sim perjudicar
su valor nutritivo relativo (65).

De acuerdo a los investigadores el valor ener-
gético de la quinua es de 3.61 - 3.67 Kcal/g (46).

Si se compara la quinua con el trigo y el maiz

se puede resumir que:
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-Su valor energé&tico essemejante (Tablas 32 y 33)
-Su valor bioldgico expresado en proteinas y com-
posicidn de amino&cidos es notablemente superior y destaca
por la riquesa en isoleucina, valina y lisina (Tabla 31).
-Su contenido en grasa casi duplica al del maflz.
~Contiene adem8s vitaminas del complejo B en

cantidades considerablemente superiores al trigo y al maiz.

~Es equilibrado en su composicién de minerales

(37).




Tabla 32

Valor energé&tico Kcal/kg

75

lvalor energé&tico Kcal/kg Referencia
Quinua 3.610 - 3.670 46
370.834 5
372.000 63
4.665 14
366.00 . 25
Maiz 3.60 . 46
332,00 25
Trigo 3.260 46
330.00 25
Soya : v}3,980 46
Carne ’:~ﬁl.;30: 46
46

Leche

" 0.655




Tabla 33

Composicibfn y valor energético de la quinua en comparacifn con algunos elementos

3 % % % Carbohi % % Valor ener-
Alimento Humedad Proteina Grasa dratos Ceniza Saponina gético
Kcal/Kg
Quinua
Dulce Quitopamba 9.13 17.0 5.46 66.04 2.35 0. 3 670
Amargo Nariho 9.42 1l6.86 5.52 65.98 2.22 no det. 3 665
Otras - 104.l>’6‘ 13.68 6.27 63.85 2.74 -0- 3 610
comfin : 16.661 9.40 4.4 74.4 1.2 -o- 3 600
Malz
opaco 3.3.80 10.3 5.3 69.20 1.4 o= 3 600
Trigo -~ 14.0 10.2 2.0 72.1 1.7 -o- 3 260
Soya éntera 9.2 33.4 16.4 35.50 5.5 -o- 3 980
Huevo 75.30 11.3 9.8 2.7 . -0~ 1 480
Carne 75.2 21.4 2.4 -0~ 1.0 -0o= 1.130
L.eche 87.4 3.3 3.5 5.2 0.6 -0=- 650

Fuente: Referencia 46

9L
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Tabla 34

Valor nutritivo de la guinua

Datos " cantidad . Reféreﬁcia
Valor Biolégico 7.3’ . 63
Digestibilidad 78.0 ‘;1éévj
PER

valor nutritivo relatico -




V. USOS Y APLICACIONES DE LA HARINA Y LAS HOJAS EN LA

ALIMENTACION HUMANA. ASPECTOS TECNOLOGICOS. CULTIVO

TRADICIONAL.

El conocimiento sobre composicién quimica, el
valor biolégico de la proteina y de las fracciones protei-

nicas, y la presencia de componentes nutricionales permi-

tiran una utilizacién m&s eficaz de las especies domesti-
cadas de Chenopodium, ya sea en forma pérticular © como
componente en mezclas alimenticias.

En vista de las caracteristicas mencionadas en
los capitulos anteriores es importante prestar una mayor
atencidn a estos cultivos, y utilizar sus productos en

alimentacidn en zonas.en que los alimentos con alto conte-

nido de protefinas escasean.

Los empleos gue se dan a la planta de
intimamente ligados a los h&bitos

sonas gque la cultivan. Sin embargo, es el grano

ta el gue despierta el mayor inter&s, ya gue se puede em-—

plear como tal en todos los usos del arroz.

se emplea en toda clase de panes, tortillas, galletas, pu-

rés, etc., la semilla machacada sola o en varias combinaci

nes y fermentada se transforma en una embriagadora chicha

(35).
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guinua esté&n

y costumbres de las per-

de la plan-

Su harina cruda

o=~

Las hojas y los tallos tiernos se pueden consumir

como ensalada o bien en sopas y tortillas al igual que la
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espinaca (Tabla 35) (35).

Las variedades que contienen saponinas, han ve-
nido siendo procesadas a fin de eliminar por lo menos la
primera capa del espisperma que es una meﬁbrana rugosa,
quebradiza y seca, donde se aloja el mayor porcentaje
de saponina.

Los diferentes procesos de eliminacifn de sapo-
ninas de la gquinua son (15, 34, 35, 47; 53, 54, 70).

-Lavado en agua fria y alta velocidad

~Tratamiento alcalino (sosa cafistica) en frio

-Escarificado

~Lavado y escarificado.

Probando cada uno.de los m&todos se ha encontrado
que las saponinas se pueden eliminar casi en su totalidad
por los métodos primero y filtimo obteni@&ndose productos de
excelente calidad biolégica comprobada por crecimiento de
pollos y pruebas de PER (Tabla 36) (47).

La escarificacidn comprende dos etapas bimm mar-
cadas:

Ablandamiento de'la ciscara: en esta etapa el
grano de quinua se golpea contra paredes rugosas o friccio-
nando contra tamices para facilitar el desprendimiento de
la c8scara. Para &sto se utiliza la fuerza de paletas o
~tambores giratorios (53).'

Raspado constante: el grano es friccionado cons-

tantemente contra tamices, para separar los segmentos gue
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Tabla 35

Comparacifn de las hojas de quinua con algunas especies

horticolas (base hfimeda)

Hortaliza Proteina Lipidos
Quinua 3.3 2.1
Alcachofa 3.0 0.2
Apio 1.1 0.2
Berrxros 1. ' 0.5
Cebolla 1. 0.2
Col 1.6 1.0
Coliflor 2.4 S " 0.2
Espinaca 2.2 b_; : ,4‘  ; 0.3

Fuente: Referencia 20



Tabla 36
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Resultados de la evaluaci®n biol&égica de la quinua procesada

Tratamiento Consumo de Auvmento de PER
prot. g peso, g
cruda lavada S a7 30 60 1.99
Lavada y cocida Lo 43 89 2.60
Cruda, lavada y 48 1.84
expandida No.1l B
Cruda, lavada y o 71T" 2.43
texturizada No.l
Ccruda, lavada y SIS T R L 64 2.16
expandida No. 2 S o - G
Cruda, lavada y ‘59 2.12
texturizada No.2
89 2.00

Caseina 7 29

Fuente: Referencia 60
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se encuentran en la superficie del grano. En este caso
se utilizan generalmente paletas giratorias (53).

Se debe ahadir gue durante el escarificado debe
existir un medio de succidn para retirar o eliminar los
restos de ciscaras o polvillo desprendidos de los granos
de quinua (53).

Los subproductos que se desprenden del broeeso
de escarificado, polvillo y granos parqidos, se pueden
utilzar en otros productos como alimento para ganado o
elaboracién de chicha (47, 53).

La molienda del grano de gquinua (var. Kancolla)
en el molino de rodillos para trigo puede remover la mayor
parte de las saponinas. Combinando las harinas de guiebra
y reduccidn, los rendimientos son razonables y con el uso
de molinos industriales los cuales producen un nayor nfl-
mero de fracciones, la eficiencia de extraccidn de la
harina y eliminaci8n de saponinas podri ser aumentada. Con
extracciones de saponinas superiores al 73%, las varieda-
des menos ricas en saponinas podran tener mayor acceso a
este tipo de proceso tecnolbgico para la produccién de
harinas de gquinua (4).

Debido a la gran variabilidad en el tamafio de
los granos de quinua, su forma tipica y posicifn caracte-
ristica del embridn, estos granos presentan problemas par-

ticulares en su molienda y fraccionamiento con los equipos
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disponibles para la obtencién de harinas (13).
En la composicidn gquimica de las harinas obte-
nidas de quinua (33) se encontr8 gue los niveles de fibra

cruda y ceniza fueron en general altos comparados con los

encontrados para el trigo (Tabla 37). Dentro de las hari-

nas de quinua, los valores resultaron mis bajos, cuando

las muestras fueron lavadas y acondicionadas antes de 1la
molienda, que cuando se considerd$ 1la muestra sin lavar y
acondicionar. Para el contenido de proteina total y extrac-
to &tereo o grasa total, se observ6 un desplazamiento
hacia los afrechos o subproductos de la molienda, debido a
la inclusién de partes concentradas en estos nutrientes
del grano de guinua con sus tegumentos o c8scaras y a que
parte del embridn se elimina con la c¢&scara, lo gue ocaci-
ona que los niveles de proteina y grasa sean elevados en
los subproductos de la molienda o afrechos (Tabla 38). Sin
embargo, existe una tendencia a evitar &sto cuando el gra-
no de quinua es lavado y sometido a un acondicionamiento

térmico y hGmedo (agua a 70°C - 15 min.; secado a 11.2% de

humedad 50°C/12 horas). El color de la harina de tritura-

cidn fue semejante al color de las del trigo (13, 33),.
Cuando el grano de guinua se somete al proceso

de lavado y acondicionamiento con temperatura y agua el

color de las harinas que se obtienen es mis oscuro, debido

posiblemente a la ocurrencia de reacciones de oxidacidn

(13, 33).



Tabla 37

Andlisis

quimicos de harina y subproductos (g/100 g)

Harina de

Harina de

Determinacibn trigo quinua Afrecho Afrechillo Moyuelo
Humedad 14.3 13.3 12.9 12.7 10.0
Proteina 13.0 11.57 8.2 11.1 18.2
Grasa 1.4 5.9 2.5 5.3 1.1;7
carbohidratos ~ 70.04 64.8 59>.9_ 59.3 . 51;.',9 :
Fibra 0.46 1.2 13,5 e 87 »3}.3
Cenizas 0.8 2.3 3.0 2.9 36
F&sforo -o- 0.956 -o- -o- Tbv—v‘» o
ruente: Referencia 33

8
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Tabla 38
Andlisis guimico del subproducto de la molienda de gquinua

(g/100g)
Determinacifn Cantidad
Humedad 9,5:
Proteina total 16.2
Proteina digerible ;75;4§é15
% de la proteina total R
Grasa 46{0
Fibra 6 .4
Cenizas 3;45'

Fuente: Referencia 33
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Los resultados encontrados para el contenido de
saponinas en las fracciones de la molienda, teflejan un
incremento ascendente poco notorio en las fracciones de
trituracién a las de compresién y a los residuos (afre~

‘chos) (13, 33). .
La alta digestibilidad de la protefina del sub-

producto es un factor importante y seria conveniente em-
plearlo en la elaboracidén de otros productos, como harinas
fostadas o mezclas con harinas de trigo en panes de tipo
integral (33).

El mayor porcentaje de nitrSgeno y de grasas se
encuentra en la fracci6n moyuelo, gque en peso corresponde
al 4.24% del grano, sin embargo permanece 5.9% de grasa en
la harina (Tabla 37) (14, 33). '

Los productos.dQQUinua que actualmente estin
cqlocados en el mercado en PerG son: quinua perléda, hari=-
na de quinua, hojuelas de quinua y'quinuavena }mezcla de
" hojuelas de quinua, avena y cebada), este Glfimo de mayor
aceptacién qué los otros productos mengionados/(Tasla 39)
(57, 63).

La gquinua perlada es él producto obtenido de la
.escarificacién sucesiva del grano de quinua. LoOs granos
de quinJa presentan una’superficie pulida sin restos de
ciscara, lo que da una aparieﬁcia superficiél m&s clara,

comparada con. la de los granos recien cosechados {15, 47



Tabla 39

Andlisis de productos de gquinua

Producto Humedad Proteina
= 6.25
Quinua perlada 8.0 - 8.9 11.26 - 11.7%
Quinua cruda 7.1 12.55
5.7 11.94

Quinua tostada

Hojuelas de guina 7.9 - 8.0 10.99 - 11.28

Fuente: Referencia 63
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57) .
Este producto se utiliza en la elaboracibn de

otros productos, tales como harinas y hojuelas. Para con-

sumo directo en platos tipicos, generalmente se le somete

a un lavado previo.
Hojuelas de guinua: leos granos de guinua perlada

son sometidos a un proceso de laminacifn a presifn para
darles una forma aplanada. Este producto se consume previa

coccibn y mezclado con leche en el desayuno como cereal

(15, 47).

Harina tostada de guinua: es el producto resul-

tante de la molienda de guinua perlada a la cual se la ha

sometido a un proceso de tostado. Este producto se utili-

za en la preparacifn casera de una serie de platos y- bebidas

(47) .
Con respecto a la utilizacién de quinua en mezclas

:de diferentes productos, se ha observado gque es convenien-

te en la sustitucidn de porcentajes de harina de trigo en

diferentes productos como fideos, pan, galletas, etc.

En lo que toca a fideos se han hecho ensayos

empleando 30, 40 y 50% de harina de guinua en sustitucisn

de semolina, en una f&6rmula que contiene huevos. Los re~

sultados indicaron que el nivel miximo de sustitucidn en

‘esta f6rmula serfa de 40% (41, 47).
En caso de sustitucidn de harina de trigo en
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fideos se han ensayado varios porcentajes encontrando que

se obtienen fideos de buena calidad al sustituir harina de

trigo por 10% de harina de quinua cruda o 20% de harina

precocida (33).

Mani de quinua: a partir de la quinua perlada o

quinua natural, el man& se obtiene de la espansibn brusca

de los granos, al someter &stos a una descompresién brusca

(47). )
En relacién a panificacién se ha demostrado que

los granulos, pequefios de almidén (3 micras) acortan el
tiempo de mezclado y disminuye la estabilidad de la masa,
lo que debe tenerse en cuenta cuando se sustituya harina de

trige por harina de guinua en panificacifn. La correlaci&n

negativa encontrada (-0.5) (65) entre el tamaho del grS&nulo

de almiddn indica que en panificacifn quinuas con menor por-
centaje de almidSn y mayor tamafio del grdnulo contribuirfan

a una mayor estabilidad de la masa; sabiendo &sto se debe

intentar obtener por seleccidn genética guinuas de mayor

calidad panadera que otras pra la formacibn de harinas

compuestas.
Tambi&n se debe seleccionar las gue contengan

menos fibra y cenizas gque son las mejores para una buena

panificacién.
El grano es ligeramente &cido (pH 6) lo que re-

sulta conveniente ya que es el pH adecuado para obtener una
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buena fermentacidn en panificacién.

En las pruebas de sustitucifn en panificacibn se

ha llegado a la conclusifn que con 10% de harina de quinua

en mezclas, con harina de trigo (72% de extraccifn), se

obtiene un pan de excelente calidad, buen volumen, peso y

sabor (33, 39).
Otros autore encontraron que el valor panadero
es muy bueno en panes con 15% de harina, de gquinua (utilizan-

do variedades diferentes):; en cuanto a pruebas organolép-

ticas todas las muestras se han preferido al patrdn, siendo

mejor aceptadas las de 5% de sustitucidn (33).

La harina de quinua al sustituir la harina de

trigo comercial en masas panificables provoca una disminu-

cibn en el tiempo de desarrollo y estabilidad, este proble-

ma se puede superar utilizando polvos para hornear gque me-—

joran estos valores. Tambi&én existe la necesidad de usar

reductores u oxidantes en las masas que tienen guinua para

mejorar la energia (33).
El almidén de quinua tiene un comportamiento muy

diferente a la mayoria. de los almidones (Tabla 40). Por su

gran viscosidadimplicaria el empleo de cierto nivel de

enzimas en las harinas compuestas con guinua (33).

Al emplear harina de gquinua, 10% en pan, se ele-—
van en 60 y 25% respectivamente los niveles de fierro y

f6sforo, aungue el calcio disminuye ligeramente (33).

]
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Tabla 40

Comportamiento viscogr&ifico del almid&én de quinua

60 g de materia seca/450 ml de agua

54°cC

Viscosidad a 50°C

Temperatura de gelatinizaci8n

Temperatura de viscosidad m&xima 5.§o°c-

Viscosidad mdxima 620 ﬁ; B,

Viscosidad a los 90°C 340 U; B.

Viscosidad luego de 20 minutos a 90°C 7 ézo'ﬁ. B.
- 9’10'0‘. B.

Fuente: Referencia 33 .
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El nivel de proteinas se mantiene, pero mejora

la calidad proteinica por el mayor aporte de lisina que

compensa el bajo nivel de la harina de trigo (33).

El nivel de grasa, fibra y cenizas aumenta al

elevar el nivel de sustitucidn (33).

Masas con harinas pre-cocidas de guinua tienen

mejor rendimiento que el patrdn y que masas con harina

cruda de quinua. Sin embargo, la calidad del pan es 1li-

geramente inferior respecto a la estructura de la miga.
Las mezclas con porcentajes de 5, 10 y 20% de

harina de gquinua, exhiben volumenes cercanos al del trigo

sigammuxi 100%, observandose tambi&n gque porcentajes cre-
cientes de harina de quinua producen un pan con calidades
desmejoradas (7).

Los caracteres organolé&pticos como sabor, color

de miga, dureza, etc. con variedades amargas, &stas le

transfieren sus caracteres al pan a diferencia de la varie-

dades dulces, ya que los encuestados encontraron sabor

amargo en las muestras de variedades con saponinas (7).
La textura de los panes llega a mejorarse, in-
clusive en algunos casos resulta ser superior a la del tri-~
go 1060% (7, 27, 33, 38, 65).
Tocante a galleteria tambi&n se han heche estu-

dios empleando mezclas de harina de trigo con harina de

quinua’' en porcentajes de 30, 40, 50, 60 y 70%. En este
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caso se llego a la conclusidn gque hasta niveles de 60%
la calidad de la galleta salada (soda) y dulce (vainilla)
no desmejora (Tabla 41) (33, 38).

Galletas empleando 30% de harina de quinua, 10%

de leche en polvo v 20% de huevo tienen muy buena calidad
organoléptica y nutricional, superando al patrén en vita-

mina B~2 y minerales; fierro, magnesio, cobre y manganeso

(33). .
Las galletas que se evaluaron se compararon con

un patrdn de 100% de harina de trigo (Tabla 42) (33).

Se determino la posibilidad de fortificar las
galletas con minerales y vitaminas al evaluarlas quimica
y nutricionalmente (33).

Los andlisis quimicos en las galletas elaboradas
demostraron mejorfia en el nivel de amino&cidos esenciales

{metionina, tirosina y triptofano) y de vitamina B~-6 (33,

38).

Como ya se ha mencionado, en el germen se encu-

entra concentrado el mayor valor nutritivo del grano de
quinua; con el germen separado y estabilizado se puede
contar con una materia rica en proteinas y aceites (10,

37).
La separacibn eficiente y econdmica del germen

abre asi un nuevo campo de investigacidn para la obtencidn

de concentrado de proteinas de alta calidad.



Tabla 41

F6rmulas empleadas para

preparaciSn de galletas
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Ingredientes 1 2 3 4 5
Harinas 100 100 90 90 90
Leche en polvo -o- 3.5 10 10 10
AzGcar 57 57 25 50 50
Grasa 28.5 28.5 15.5 25 25
Huevo -o-~ ~0o- - —o; 20 20
sal 1.0 - 1.0 0,8 1 1
Bicarbonato de scdio 1.0 1.0 2.0 1 1
Esencia -o- ~o- 0.2 0.75 0.75
Cocoa -o=- -0~ -0= -0~- 5.0
Agua 18 18 20 -o- -o-

Fuente: Referencia 33
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Tabla 42
Evaluacién fisica, quimica y organolftica de galletas elaboradas

con 100% de harina de trigo y con 30% de sustitucidn de harina de
quinua.

Determinacidn Patron 30% de sust.
Di&metro promedio cm. 6.65 6.16
Altura cm 1.03
Vol@men cec 35 , 30.00
Peso g 16.6 15.83
VolGimen especifico 2.10 1.87
Aceptabilidad 2.93 2.60
Dulce 2.93 3.00
Crocantez 3.60 3.60
Color 3.13 - 3.07
Aspecto externo 2.67 ‘2.80

Total 15.27 15.07
Sabor extrahno 1.73 : 2.13
Humedad 3.60 3.60
Proteina (F= 5.7) - 8.9 9.83
Grasa 12.83 12.75
Carbohidratos totales 71.23 71.10
Fibra : 0.45 0.30
Cenizas 2.99 2.45
Vitamina A -0= -0=
Vitamina C : - —0— -0~
Tiamina 140.4 146.6
Riboflavina ' 0.14 0.19
Piridoxina 0.18 0.12
Vitamina B-12 ) . - 0.73 0.48
Niacina 3.24 6.95
Calcio . 111.0 106.6
F&sforo s 439.4 509.6
Magnesio O 36.2 49.0
Fierro T -1.52 2,25
Zinc . o 1.28 1.46
Cobre ‘ e 166 229
Magaaeso ) S 77.00 74.9
Yodo - : -0 -O=-
Valor calérico ’ ‘ 4.335 438.35
Valor nutritivo e 1l1.5 10.45

Fuente: Referencia 33
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Este concentrado proteinico natural serviri de

base para elaborar diversos productos tales como aceites
comestibles, una leche de germen de guinua con procesos
similares a los usados para obtener la leche de soya y
para su incorporacidn en fdrmulas de alimentos para uso
infantil (33, 37).

También se puede utilizar en la preparacidn de
una bebida proteinica, como la preparada por Benvenuto
(10), que tiene caracteristicas organol&pticas excelen-
tes y con un valor nutritivo probado similar al de la ca-
seina (Tabla 43).

La quinua se puede utilizar como hortaliza (fu-

ente de hojas tiernas), para ensaladas crudas o para ser

cocida y utilizada como espinacas. De hecho los campesinos,
de los pueblos ubicados en las grandes alturas andinas,
siembran sus campos de quinua con una densidad superior a
la aconsejable y van entresacando las plantas menos robus-—

tas y peor ubicadas, de esta manera las plantas tiernas

son consumidas (54)en platos tradicionales de la regidn

como “yuyu" que se prepara con hojas verdes de quinua ade-

rezadas con sal, 1lim&n y manteca. Tambi&n preparan otro

plato a base de hojas de quinua, las cocinan, luego las

reunen formando tortitas y las guisan en manteca con cebo-

1la y ajo.
En M@éxico el huauzontle solo se consume como ve-



Tabla 43
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Andlisis fisicoquimico de la bebida preparada por Benvenuto

Determinacibn %
Humedad 80.99
Proteina 2.88
Grasa 0.18
Ceniza 0.50
Fibra 0.13
Carbohidratos. 15.32
Materia seca 19.01
Calorias 5.253 udd

3.37

Azficares reductores
Acidez

pH

®Brix (s6lidos solubles)
Viscosidad '

Calcio

F6sforo

Potasio

Vitamina C

0.8005 (en Ac.Ci)
3.8

15.5

22.5 cp

0.195

0.119

0.041

3.41

Fuente: Referenéig 10 -
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getal en diferentes guisos.

Dada la importancia de estos cultivos, se men-
cionar§ que en los paises en los gue se utilizan estas .
plantas se cultivan con té&cnicas rudimentarias (como en el
caso de Chile) (77), y en condiciones ecoldgicas muy di-

versas, ,por lo gue casi no existen variedades dequinua

puras. De esta forma el aspecto m&s importante a conside-
rar en los estudios fitogen&ticos, es la obtencién de va-
riedades de semillas puras, de alto rendimiento por hecti-
rea y buena resistencia al desgrane, conjuntamente con
obtener una madurez pareja en todos los granos y un mayor

diametro de estos, gque actualmente fluctfia entre 1 y 2 mn

(77).
En Chile se ha efectuado diversas investigaci-
ones en relacifn con las técnicas de cultivo m&s adecuadas,

tanto en campos o parcelas experimentales, como en siembras

de cierta importancia (77).
La guinua es un cultivo de primavera. Cada ecoti=-

po se adapta perfectamente a un determinado biotopo. Al

variar los componentes fisicoquimicos del medio ambiente

natural los ecotipos necesitan un periodo de adaptaciSn

muy intenso (77).
El cultivo de la quinua debe efectuarse en

suelos sueltos y profundos, arcillosos y de arenas delgadas.

La profundidad de la siembra no debe ser mids de 3 cm, es
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decir, mis bien superficial (77).

En lo qgue respecta a las caracteristicas agroné-
micas las investigaciones han revelado que la guinua es
una planta resistente, gue tolera suelos'pobres, pedregosos, .

arenosos y tambi&n la sequfa. Su rendimiento promedio es

de 29.6 gg/ha y no se ve afectado por los sistemas de pre-~
paracidn del suelo y los métodos de siembra, aceptando que
un alto grado de mecanizacidn casi comparable al trigo se
puede adaptar al cultivo de 1a quinua kTablas 44, 45, 46).
El mejor mé&todo de cosecha es el realizado en forma manual,
disminuyendo los rendimientos en un 20.1 y 9% al utilizar
cosecha directa y la semimecanizada respectivamente (77).

El ciclo vegetativo de la gquinua es de 165 a 172

tolera heladas ligeras y se puedenobtener buenos
La dosis

dias,
rendimientos aun con 300 mm de precipitacidn.

de semillas varia entre 4 y 8 Kgs/ha y la planta alcanza una

altura aproximada de 2 m en cultivos de riego, la siembra

de quinua se efectfa en lineas distanciadas 50 - 100 cm
Existen semillas amarillas,

(717).

con densidad de 10 -~ 20 Kg/ha.

blancas, café&, gris, negras, amargas, duces etc.

Tambi&n se han hecho estudios sobre los rendi-

mientos por hectirea de diferentes especies (y variedades),

se ha observado que le rendimiento de nutrientes esta estre-~

chamente ligado a la composicidn quimica y al rendimiento

del grano, e influyen los factores: clima, suelo, densidad
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Efecto del raleo sobre el comportamiento agronmico de quinua

Sembradora Sin raleo Con raleo
Plantas/m a la cosecha
Precisibn 49 12
Cerealera - 50 13
pMsS (P = 0.05) 7.4
Altura (m)

Precisidn 1.3 1.5
Cerealera 1.3 1.6
DMS (P = 0.05) 0.04 -

k Rendimiento (gq/ha)
Precisidén ‘ v21. 5 27; 5
Cerealera 23.8 30.2

DMS (P = 0.05)

Fuente: Referencia 77
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Tabla 45
Efecto de tres sistemas de cosecha sobre los rendimiento de

guinua

Rendimiente (qg/ha)

Cosecha
Manual 29.6
Semi-mecanizada 27.0
Directa

DMs (P = 0.05)

i

Fuente: Referencia 77
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Tabla 46

Efecto de sistemas de preparacifn de suelo y mé&todos de siembra
sobre algunas variables agronfSmicas del cultivo de la quinua

Preparacibn Sembradora Promedio
Precisidn Cerecalera
Rendimiento gg/ha
Intensivo 28.5 30.7 29.6
Semi-intensiva 29.7 30.7 30.2
MiInima labor 27.5 30.2 28.9
3.35

bMS (P=0.05)

Pensidad aparente del suelo
antes de la siembra, g/cc(')

Intensiva 0.84
Semi-intensiva 0.86
Minima labor 1.04

0.25

DMS (P=0.05)

Densidad aparente del suelo
degpués de la siembra, g/cc

Intensiva 0.94 0.96 0.95

Semi-intensiva 1.02 0.98 1.00

Minima labor 1.08 1.04 1.06
0.07

DMS (P=0.05)
Profundidad de siembra, cm

Intensiva 1.9 0.8 l.4
Semi-intensiva 1.9 0.8 1.4
Minima labor 1.6 0.5 1.1
DMS (P=0.05) 0.3
Nfimero de plantas/m lineal

Intensiva 43 34 38,5
Semi-intensiva 38 33 35.5
Minima labox 39 38 ' 38.5

7.4

DMS (P=0.05)
NGmero de malezas/m2 (")

Intensiva 280
Semi-intensiva 938
MInima labor 630

259

BTMS (P=0.05)
(') Estos valores corresponden a cada parcela de preparacion ‘de
suelo sin hacer distincién de tipo de miquina sembradora utiliza

Sa .
N Fuente: Referencia 77.
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de siembra, plagas, variabilidad del material relacionado

con la edad de maduracidn de la planta, la localizacibn
del cultivo y el nivel de fertilidad de los suelos (69).
La produccidn varia mucho de acuerdo con las

condiciones del cultivo, tan poco como 450 Kg/ha en zonas

con altitudes de 2 000 msnm. El1 promedio de produccibn es

alrededor de 800 y_l 000 Kg/ha en el altiplano (69).
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VI. RESUMEN Y CLONCLUSIONES
Se conocen tres especies de quenopodios que
tienen cierta importancia como alimento en la actualidad:

C. quinca, C. pallidicaule en Sudamérica y C. nuttalliae

en Mé&xico; estas plantas son originarias en los lugares

donde se las conoce.

Quinua y cahfiihua se utilizan principalmente como

cereales (avena y trigo) y huauzontle ocomo vegetal.

La guinua contiene glutelina, globulina y albGmi-

na en mayor proporcifn y prolaminas en menor peorcentaje.
La verdadera importancia de la quinua es la cali-

dad de sus proteinas (buen balance de amino&cidos) y su

contenido de minerales y vitaminas.

La gquinua presenta mas isoleucina, lisina y tiro-

sina que los cereales m4s comunes.

Con respecto a carbohidrtaos la quinua presenta

54 a 65% de almiddn, tambi&n presenta un elevado contenido

de grasa.

La quinua tiene sabor amargo debido a las sapo-

ninas que contiene en la parte externa de la semilla. Para

eliminar las saponinas se han ensayado mé&todos de fitome-

joramiento para obtener variedades con bajo contenido de

saponinas y mé&todos fisicos de eliminacibn de saponinas

después de la cosecha, de los cuales, el proceso de esca-

rificado y lavado han demostrado la mayor eficacia.
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Lo mas importante es gque mediante todos los estu-
dios realizados se ha encontrado un valor nutritivo alto,
siendo demostrado en crecimiento de ratas, pollos, cerdos)
etc. . Su contenido de proteina es superior al de los cere~
ales de mayor uso.

Por las caracteristicas mencionadas anteriormente
se han estudiado estos cultivos para aplicarlos mejor a la
alimentacifén humana; teniendo en cuenta que en Sudamérica
se utilizan quinua y cafiihua como alimento tradicional.

El empleo que se les da a estas semillas es como
cereal, harina y vegetal. Por lo tanto para obtener la harina
se ha estudiado la manera de procesar la guinua para no per-
der sus caracteristicas nutritivas, llegando a la conclusidn
de que se pueden hace molinos especiales para este tipo de
semillas.

En los an8lisis hechos a las harinas obtenidas
se ha encontradeo un buen valor nutritivo, tanto en las hari-
nas coimo en los subproductos. Y la harina de gquinua como
sucéddnea en panaderia, galleteria y fideos mejorala cali-
dad nutritiva de cada uno de los productos, en porcentajes
de sustitucidn adecuados.

En resumen, los productos que de quinua se utili-
zan son: guinua perlada, harina de quinua, hojuelas de qui=-
nua y mana de guinua.

Ademas de estos productos que ya se utilizan en
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alimentacidn hay otros que se pueden hacer y estudiar, para
explotar bien las cualidades nutritivas de esta semillas,

como bebidas proteinicas, aceites comestibles, leche de

germen de guinua, complementos en alimentacion infantil

etc.
La quinua es un cultivo resistente que crece donde

otros no’ tienen éxito, per ain se cultiva en condiciones

rudimentarias, se han conducido algunos estudios referentes
a las caracteristicas agrondmicas de quinua, arrojando re-

sultados optimistas respecto a la mecanizacidn de los

cultivos.

Por todo &sto estc es importante la investiga-

cidn en relacifn a estos cultivos, para utilzar mejor su

potencialnutritivo, ya que la quinua tiene sus -propios mé-
nuttalliae

ritos como cultivo y como alimento y dado que C.
es del mismo género sera conveniente considerarlo como un

cultivo potencial para desarrollar en .M&xico.
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