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RESUMEN: La quinoa (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal con caracteristicas nutricionales
muy atractivas. Los polifenoles, son metabolitos secundarios de las plantas, los cuales juegan un papel importante
en la prevencion de enfermedades, tales como el cancer, ayudan a disminuir el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares, asi como eliminacion de radicales libres, por lo que se le atribuye un poder antioxidante. El
objetivo del presente trabajo fue caracterizar fisicoquimicamente asi como determinar los compuestos fenolicos
totales y la actividad antioxidante de 4 variedades de Quinoa (orgéanica, amarilla, roja y negra). Para la
determinacion del contenido fendlico total, se emple6 la prueba de Folin-Ciocalteu, mientras que para el analisis
de la capacidad antioxidante se aplicd la técnica del ABTS-+. Todos los procedimientos se realizaron por
triplicado y se expresaron como valores medios y desviacion estandar. Para determinar si hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los datos de las variables en las muestras de quinoa, se realizd6 un ANOVA
unidireccional, en caso de existir diferencias significativas se aplico la prueba de Tukey (p<0.05). Los resultados
mostraron una mayor concentracion de lipidos, fibra, cenizas y un aporte importante de proteina en la quinoa
negra. Respecto al contenido de compuestos fendlicos sobresalid la quinoa amarilla, seguida por la variedad roja.
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ABSTRACT: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a pseudocereal with very attractive nutritional
characteristics. Polyphenols, are secondary metabolites of plants, which play an important role in diseases
prevention, such as cancer, decreasing the risk of cardiovascular disease, as well as free radicals scavenging,
conferring a great antioxidant capacity. The objective of the research was to determine the nutritional value, as
well as the total phenolic content and the antioxidant capacity of 4 varieties of Quinoa (organic Quinoa, yellow
Quinoa, red Quinoa and black Quinoa). Total phenolic content was measured with the Folin-Ciocalteu test, while
the antioxidant capacity was evaluated using the ABTS-+ method. All analysis were carried out in triplicate and
the results were expressed as mean values + standard deviation. To determine statistically significant differences
among the data, a one way ANOV A was carried out. If significant, a Tukey test (p<0.05) was applied. The results
showed a higher concentration of lipids, fiber, ashes and an important contribution of protein in black quinoa.
Regarding the content of phenolic compounds the yellow quinoa showed the highest content, followed by the red
variety.

Keywords: Chenopodium quinoa Willd, bioactive compounds, nutritional value.
Area: Cereales, leguminosas y oleaginosas

INTRODUCCION

La quinua o quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudocereal -con caracteristicas intrinsecas
sobresalientes, entre ellas, sus amplias propiedades nutricionales expresadas segun la variabilidad de la
planta, el color o inflorescencia de la semilla, asi como la zona y/o el ciclo de cultivo. Obteniendo una
clasificacion de 5 variedades, segin su adaptacion a las caracteristicas geograficas: quinoa del valle,
quinua de altiplano, quinua de terrenos salinos, quinua del nivel del mar y quinua sub-tropical
(Gonzélez & Prado, 2013). La quinoa es considerada como uno de los granos mas completos, ya que su
contenido proteico lo sefiala como un alimento capaz de sustituir la proteina animal, esto basado en el
andlisis minucioso de calidad proteica realizado por Repo-Carrasco, Espinoza y Jacobsen (2003) donde
se sefiala la presencia de los diez amino&cidos esenciales: histidina (2.7 g), isoleucina (3.4 g), lisina
(5.6 9), leucina (6.1 g), valina (4.2 g), treonina (3.49), triptéfano (1.1 g), fenilalanina (3.7 g), arginina
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(8.1 g) y metionina (3.1 g), mismos que se nivelan con la presencia de aminoacidos no esenciales como
el &cido aspartico (7.8 @), acido glutdmico (13.2 g), alanina (4.1 g), serina (3.9 g), prolina (3.4 g),
glicina (5.0 g), tirosina (2.5 g), y cistina (1.7 g), esto en relacién a los gramos de aminoacido por
dieciséis gramos de nitrogeno.

Los efectos nutricionales de la quinoa se ven potencializados por la presencia de las dos variedades de
fibra alimentaria, siendo mayor el contenido de fibra soluble (5.31 g/100 g) a comparacion de la fibra
insoluble con 2.49 g/100 g (Reyes, Avila, & Guevara, 2006). Ademas Repo-Carrasco (2011) obtuvo de
en su andlisis un contenido lipidico que gira en un rango de 5.5 a 6.90% en muestra cruda. Sumado a
las propiedades anteriores, Valencia, Camara, Ccapa, Catacora y Quispe (2017) analizaron 24 tipos de
quinoa peruana donde los resultados relativos al contenido de compuestos fendlicos arrojaron cifras
que van de 0.783 hasta 3.437 mg GAE/g de muestra. Mientras tanto su capacidad antioxidante fue
medida por Valencia en el 2003, a través del método DPPH, obteniendo valores que van de 40.772 y
81.851 mg GAE/100 g. en las muestras analizadas en el estudio. Por sus mdltiples propiedades
fisicoquimicas y nutrimentales, se considera que la quinoa puede desempefiar un papel importante en la
prevencion y tratamiento de enfermedades degenerativas, como la artritis reumatoide, osteoporosis,
padecimientos neuroldgicos, diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares y cancer; considerando
las ultimas tres como las principales causas de mortalidad en México, segln el informe divulgado por
INEGI en Octubre del 2018. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es caracterizar
fisicoguimicamente asi como determinar los compuestos fendlicos totales y la actividad antioxidante
de 4 variedades de Quinoa.

MATERIALES Y METODOS

Fueron analizadas cuatro variedades de quinoa, considerando quinua organica (OQ), y tres especies
mas de origen peruano elegidas en base a su color: amarilla (YQ), roja (RQ) y negra (BQ) todas ellas
adquiridas en un centro comercial en la ciudad de Lima, Perd. La caracterizacion proximal (% de
humedad, proteina, cenizas, fibra y grasa) de las muestras mencionadas fue determinada a través de los
métodos propuestos por la AOAC (1990).

Por otra parte, para la determinacion de los fenoles totales asi como la capacidad antioxidante, se
utilizo la extraccion de Thomas-Barberan et al. (2011). Mientras que el método utilizado para la
determinacion del contenido fendlico total (CFT) fue la prueba Folin-Ciocalteu (Li et al., 2006), donde
se mezclaron 250 uL de extracto Quinoa con 15 mL de agua desionizada y 1.25 mL de reactivo de
fenol Folin-Ciocalteu. Después de 5 minutos se afiadié 3.75 mL de Na,COs (7.5%) y se aforaron a 25
mL con agua desionizada. La absorbancia se midié a 765 nm en un espectrofotometro UV-Vis (Termo
Sientifc 10S, Termo Fisher Scientific, EE.UU).

Con respecto al analisis de la capacidad antioxidante, se emple6 el método ABTS+ (Re et al., 1999),
utilizando el mismo extracto obtenido para la cuantificacion de CFT. A partir de 100 pL de extracto de
quinoa se mezclaron con 900 pL de la disolucion de ABTS++ y se midio la absorbancia a 734 nm. Los
resultados se expresaron como pmol de Trolox (TEAC) 100 g en muestra fresca.

Todos los procedimientos se realizaron por triplicado y los resultados se expresaron como valores
medios + desviacion estandar. Para determinar si hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los datos de las variables en las muestras de quinoa, se realiz6 un ANOVA unidireccional. Si el
ANOVA fue significativo, se aplico la prueba Tukey (p < 0.05). Todos los analisis estadisticos se
realizaron usando Statgraphics® Centurion XV (Statpoint Technologies Inc., Warrenton, VA,
EE.UU.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Humedad

La tabla | muestra los valores de los porcentajes de humedad, proteina, lipidos, cenizas y fibra de las
diferentes variedades de quinoa, en donde se observé un rango entre el 6.42 y el 6.72 %, teniendo la
quinoa organica el menor porcentaje de humedad, mientras que la cantidad mayor correspondi6 a la
quinoa negra. Los datos obtenidos encontrados en bibliografia son menores en comparacion con los
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reportados por Vidaurre-Ruiz et al., (2017) quienes presentaron en la variedad Pasankalla (grano rojo)
9.56 + 1.2 % y para la quinoa Negra Collana un valor de 12.45+0.89 %. Por su parte, Repo-Carrasco et
al. (2011) reporta en su publicacién un rango que va del 10.78 al 12.62%, tras el anélisis de cuatro
variedades de quinoa.

Proteina

La determinacion del porcentaje proteico, mediante el método Kjeldahl (tabla 1), arrojé un rango de
12.66 y 15.16 % en las variedades, siendo la quinoa roja la de mayor fuente de proteica con un
porcentaje de 15.16, seguido de la quinoa negra con un 13.91%, mientras que la quinoa organica y
amarilla contienen una diferencia minima con porcentaje de 12.85 + 0.20 y 12.66 + 0.05 %,
respectivamente.

Los valores obtenidos de esta investigacion no difieren mucho a los obtenidos por Torres et al. (2002),
ya que sefiala un promedio de 15.54 % de contenido proteico en las 10 variedades que estudi6. En
cambio, los resultados obtenidos son ligeramente menores a lo reportado por Repo-Carrasco, et al.
(2011) donde sefiala que los valores obtenidos van del 14.0 % alcanzando un maximo de 15.5 % de
contenido proteico, exceptuando a la quinoa roja y negra, cuyo porcentaje proteico si entr6 en el rango
mencionado.

Por otra parte, los valores obtenidos de quinoa roja y negra (15.16 + 0.06 y 13.91 = 0.24 %,
respectivamente) son mayores a los reportados por Vidaurre-Ruiz et al. (2017), quien reporté un
porcentaje de proteina para la quinoa roja de 9.39 = 0.54 y 10.42 + 0.35 para la quinoa Negra Collana,
sin embargo, en el presente estudio el valor obtenido de la quinoa roja fue mayor que la negra,
contrario a lo reportado por Villaurre-Ruiz et al., (2017).

Grasa

El contenido de grasa oscil6 entre 6.15y 7.12 % (b.s) dependiendo de la variedad como se muestra en
la tabla I; se considera un aporte minimo lipidico por parte de la quinoa organica, seguido de la quinoa
amarilla con un 6.32 %, b.s, y con valores mas 0 menos cercanos se encuentran la quinoa roja y negra,
considerando 7.07 £ 0.19%, b.sy 7.12 + 0.31%, b.s, respectivamente.

Segun la bibliografia, los valores encontrados en estas cuatro muestras, estdn por debajo de lo
presentado por Torres et al. (2002), quienes reportan un aporte de grasa del 8%. Sin embargo, Repo-
Carrasco et al. (2003) reportaron un rango de concentracion que va de 5.5 al 6.90% en muestra cruda,
por lo que los valores obtenidos de las variedades estudiadas son similares. Por su parte, Vidaurre-
Ruiz, et al. (2017), encontrd en la variedad Pasankalla (grano rojo) un contenido lipidico de 5.25 +
0.76 g/100 g y 4.64 + 0.85 g/100 g para la quinoa Negra Collana, por lo que los valores obtenidos de
estos granos son mayores a los obtenidos (7.07 y 7.12%, respectivamente). Segun el valor propuesto
por Koziol (1992), la quinoa organica y la quinoa amarilla son las mas cercanas a la concentracion
propuesta en su publicacion (6.3% B.S).

Tabla I. Analisis proximal de las cuatro variedades de quinoa utilizadas.

Quinoa Quinoa Quinoa roja Quinoa negra
Organica Amarilla
% de Humedad 6.42 (0.08) 6.66 (0.22) 6.68 (0.31) 6.72 (0.16)
% de Lipidos 6.15 (0.06) 6.32 (0.11) 7.07 (0.19) 7.12 (0.31)
% de Proteina 12.85 (0.20) 12.66 (0.05) 15.16 (0.06) 13.91 (0.24)
% de Fibra 1.45 (0.16) 3.22 (0.04) 2.47 (0.14) 11.32 (0.68)
% de Cenizas 2.25(0.01) 2.42 (0.03) 2.41 (0.09) 2.50 (0.01)
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Cenizas

El anélisis de residuos inorganicos resultantes de la ignicién de la materia organica de la quinoa, arrojo
los valores sefialados en la tabla I, donde la quinoa orgénica, es la variedad con menor porcentaje de
ceniza (2.25 + 0.01 % B.S) mientras que en la quinoa Negra se registro la concentracion mayor (2.50 +
0.01 % B.S). Los valores obtenidos son medianamente cercanos a 2.9 g/100 g, correspondiente al
analisis realizado por Repo-Carrasco et al., (2003), sin embargo, son menores a los reportados por el
mismo autor en su publicacion del 2011, debido a que la obtencion de cenizas de las cuatro variedades
que analizé le dio valores comprendidos en el rango de 3.04 y 5.46 % B.S. Por su parte, el valor
obtenido de la quinoa negra (2.50% BS) es cercano al asegurado por Vidaurre-Ruiz et al., (2017),
puesto que la concentracion de cenizas para esta variedad (Negra collana) fue de 2.45%.

Fibra

El contenido de fibra dietaria total resulté ser mayor en la quinoa negra, destacando con un contenido
de 11.32 = 0.68% BS, descendiendo hasta 3.22 + 0.04 % BS en la quinoa amarilla, la quinoa roja
presentando 2.47 + 0.14 % BS y finalmente, la quinoa organica que contuvo la menor cantidad de fibra
con 1.45+0.16 % BS (Tabla I).

Segun Repo-Carrasco et al., (2003) reportd un valor de 4.0 g/100 g por lo que el valor obtenido en este
analisis de la quinoa amarilla es el mas cercano a dicho valor. Mientras tanto al compararlos con las
concentraciones de fibra cruda obtenidas por el mismo autor en el afio 2011°, se encuentran en el rango
propuesto (1.92-3.38% BS), a excepcidén de la quinoa organica, la cual presentd un valor menor (1.45%
BS). De igual forma, al compararse los resultados con los

valores obtenidos por Vidaurre-Ruiz et al. (2017) el 120

contenido de fibra alimentaria resultante es mayor a lo ¢
reportado para esta misma variedad (2.59 + 0.12 g/100g), 100 b I
al igual que el valor propuesto para la quinoa Pasankalla % [

(1.93 + 0.24 g/100 g) donde el resultado obtenido del
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presente andlisis fue de 2.47 + 0.1461% BS. 071 o i
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Fenoles

Los compuestos antioxidantes generalmente estan en 20

forma fendlica, ejerciendo esta propiedad gracias a la 0

perdida de protones, formacion de quelatos y eliminacion oQ RQ BQ YQ

de radicales libres. Estos importantes componentes de la
planta ceden atomos de hidrégeno de sus grupos
hidroxilo a radicales y forman radicales fenoxilo estables;
por esta razén, juegan un papel importante en la actividad

Figura 1. Valores medios y desviacion
estandar de fenoles totales en las cuatro
variedades de Quinoa.

antioxidante. En cuanto a su contenido en las variedades

de quinoa analizadas muestran los resultados plasmados en la figura 1, donde se puede observar que la
guinoa amarilla (BQ) es la variedad con mayor contenido de compuestos fendlicos reportando 102.54 +
5.28 mg de GAE/100 g, mientras que la quinoa roja muestra un contenido mas o menos cercano, la
cual arroj6 un contenido fendlico de 85.67 + 6.91 mg de GAE/100 g, mientras que la quinoa organica y
negra representan los valores minimos encontrados alcanzando 57.07 y 50.52 mg de GAE/100 g,
respectivamente.

Por lo tanto, los resultados obtenidos son medianamente similares a lo encontrado por Repo-Carrasco y
Encina (2008) puesto que reporto valores delimitados en el rango de 35.29 a 139.94 mg GAE/100 g.

En cambio, Vidaurre-Ruiz (2017) encontr6 que la quinoa Negra Collana posee valores mayores de

contenido fenolico que la quinoa Pasankalla (variedad roja), considerando 142.3 mg EAG/100 g b.s
sobre 108.9 mg EAG/100 g b.s, por lo que se deduce que los valores obtenidos en nuestro estudio son
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menores a los anteriores, ya que se obtuvo para la muestra de quinoa negra 50.52 mg de GAE/100 g,
mientras que la variedad roja presentd 85.67 £ 6.91 mg de GAE/100 g.

Capacidad antioxidante

Considerando el importante papel que desempefian los compuestos fendlicos en la eliminacion de
radicales libres, se cuantificd la actividad antioxidante que estos desempefian en las muestras de quinoa
analizadas utilizando el método ABTS+, cuyos resultados se observan en la figura 2.

La quinoa roja es la que presenta mayor actividad antioxidante con 105.22 + 5.29 umol de Trolox/100
g, mientras que el valor minimo corresponde a la quinoa amarilla (YQ) presentando 45.26 + 7.56 pumol
de Trolox/100 g.

120 Por lo anterior, los resultados difieren de lo dicho por
100 . Valencia (2003) tras la determinacion de capacidad
antioxidante por el método ABTS+ donde obtuvo valores
entre los 1036.549 y 1835.784 umol Trolox/100 g con el
extracto MeOH/H,O (2:1), mientras que los resultados
correspondientes al analisis con EtOH-H,O (1:1) fueron de
878.444 y 1507.938 umol Trolox/100 g, como se observa en
0Q RQ BQ ¥Q ambas determinaciones los valores obtenidos en el presente
andalisis son menores a los mencionados. En cambio, los
resultados se encuentran en el rango propuesto por Repo-
antioxidante  resultante en  cuatro Carrasco y Encina (2008) comprendiendo valores entre
; : . 117.49 pg Trolox/g (46.94 umol de Trolox/ 100 g) y de
variedades de Quinoa cuantificada
con el método ABTS+. 2400.55 ug Trolox/g (_959 umol de Trolox/100 g), no
obstante ambos determinados por el método DPPH; por
otra parte, dichos autores afirman que existe una
correlacion altamente significativa entre el contenido de
compuestos fenolicos y la capacidad antioxidante.
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Figura 2. Valores medios Yy
desviacion estandar de la Actividad
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