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Resumen

La “quinua” Chenopocium quinoa (Amaranthaceae) es un alimento basico en la nutricién humana
con diferentes aplicaciones, siendo el malteado de gran interés en la industria de alimentos. En
el norte de Perdi, una de las principales regiones productoras de “quinua” es La Libertad, y sus
principales provincias productoras de quinua son Julcan, Sanchez Carrién y Santiago de Chuco.
Por tal motivo, el objetivo de la investigacion fue identificar variedades de quinua nativa en la
region La Libertad, Perti con potencial para el malteado. Las variedades colectadas fueron Blanca
Junin, Blanca Huancayo y Hualhuas, que fueron liberadas por el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria. Se colectaron 52 muestras; que fueron analizadas en dos fases. La primera fue el analisis
del porcentaje de humedad, proteina y almidén toral del grano maduro. La segunda fue la
determinacién del porcentaje de proteina, amilasa, amilopectina y almidén total en los granos
malteados. Posteriormente se aplicé un analisis de varianza unidireccional a los promedios de los
resultados. Se encontré diferencia estadistica significativa entre las variedades de quinua en el grano
maduro, sin embargo, no se encontré una diferencia estadistica significativa en el grano malteado.
Por tanto, para la industria de bebidas fermentadas e industria de alimentos se recomienda la
variedad Hualhuas.

Palabras clave: “Quinua”, Blanca Junin, Blanca Huancayo, Hualhuas, malteado

Abstract

The “quinoa” Chenopocium quinoa (Amaranthaceae) is a basic food in human nutrition with
different applications, being the malting of great interest in the food industry. In northern Peru,
one of the main quinoa producing regions is La Libertad, and its main quinoa producing provinces
are Julcan, Sdnchez Carrion and Santiago de Chuco. Therefore, the objective of the research was
to identify varieties of native quinoa in the La Libertad region, Peru with potential for malting.
The varieties collected were Blanca Junin, Blanca Huancayo and Hualhuas, which were released by
the National Institute of Agrarian Innovation. 52 samples were collected; which were analyzed in
two phases. The first was the analysis of the percentage of moisture, protein and total starch of the
mature grain. The second was the determination of the percentage of protein, amylase, amylopectin
and total starch in the malted grains. Subsequently, a one-way analysis of variance was applied to
the averages of the results. A statistically significant difference was found between the varieties
of quinoa in the mature grain, however, a statistically significant difference was not found in the
malted grain. Therefore, for the fermented beverage industry and the food industry, the Hualhuas
variety is recommended.

Keywords: Quinoa, Blanca Junin, Blanca Huancayo, Hualhuas, malting
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Introduccion elaboracién de harina, galletas, confiteria
y otros procesos transformativos (Sezgin et

La “quinua” Chenopodium quinoa es un al,, 2019).

pseudocereal que pertenece a la familia

Amaranthaceae con aproximadamente 250 El malteado es uno de los procesos

especies en todo el mundo, de alto valor
nutritivo debido su nivel de proteinas y
aminoacidos esenciales; por tal motivo
es un ingrediente fundamental en la
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transformativos en los que se puede
emplear la quinua, lo que le permite a
los granos desarrollar aromas y sabores
de

caracteristicos ademas influir en
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la actividad enzimatica, contenido de
almidén y otros compuestos estructurales
(Coghe et al., 2006). Asi mismo, permite la
degradacion de compuestos de alto peso
molecular como proteina y hemicelulosa de
las paredes del endospermo para lograr una
procesabilidad de la malta en los diferentes
procesos en los que se emplee (Miiller &

Methner, 2015).

A causa de la competitividad en los
diferentes mercados de la industria de
alimentos y bebidas, ademas, del intento
de ampliar la oferta desarrollando nuevos
e innovadores productos para satisfacer
la constante demanda del consumidor
(Bogdan & Kordialik-Bogacka, 2017). Asi
mismo, los consumidores son cada vez
mas conscientes de la relacién entre dieta,
salud y bienestar, dando como resultado
la eleccién de alimentos mas saludables y
nutritivos (Griffin & Sobal, 2014; Wu et al.,
2017). El malteado de pseudocerales, como
la quinua, se presenta como una opcién
para satisfacer esta creciente demanda
debido a su capacidad de preservar o
mejora la calidad proteica aumentando su
calidad nutritiva (Motta et al., 2019). De
acuerdo con Herrera-Gamboa et al. (2018)
la calidad de la malta esta definida por las
caracteristicas de los granos empleados; el
proceso de malteado induce las enzimas
necesarias para transformar la composicion
del grano en los diferentes componentes de
la malta; dentro de estas caracteristicas estan
el porcentaje de humedad, contenido de
proteina, almidén, amilasa y amilopectina.

En Pertu, de acuerdo con el Anuario
de Produccién Agricola 2018, la superficie
cultiva fue de 65 mil hectareas con una
produccién de 86 mil toneladas y un
rendimiento de 1.3 kg/ha. Enlaregiénnorte
el departamento de mayor produccién fue
La Libertad con una superficie cultivada de
2.7 mil hectareas con una produccién de 3.5

mil toneladas y un rendimiento de 1.6 kg/
ha (MINAGRI, 2020).

Actualmente en Pert, no se cuenta
con variedades quinua identificadas para
el proceso de malteado, ni empresas
nacionales dedicadas a la elaboracién de
este insumo, sin embargo, se cuenta con
un amplio mercado de comercializacién de
maltas de quinua, a partir de la informacién
recopilada del portal de Exportacion/
Importacién, Aduanas, desde el 2010 hasta
el 2016, se ha importado un aproximado de
165 mil toneladas de malta de quinua por
un valor de 594 millones de ddlares, por el
valor de la mercancia puesta a bordo de un
transporte maritimo (Free On Board, FOB),
en el 2016, se importé un aproximado de
44 mil toneladas de malta, con un valor de
FOB de 104 millones de ddlares.

Enbasealasconsideracionesanteriores,
el presente estudio tuvo como objetivo
seleccionar variedades quinua nativo de la
regiéon de La Libertad con potencial para
el malteado en la industria de alimentos
y bebidas fermentadas. Para alcanzar este
objetivo se evalud los principales rasgos de
calidad en la malta, tales como: humedad,
contenido de proteina, almidén total,
amilasa y amilopectina.

Materiales y métodos
Origen y coleccion de muestras

Las variedades de “quinua” colectadas,
fueron aquellas que fueron liberadas por el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA). Estas variedades fueron Blanca
Junin, Blanca Huancayo y Hualhuas. La
toma demuestraserealiz6 deformaaleatoria
en los distritos de mayor produccién de
tres provincias del departamento de La
Libertad, Peru.

28 (2): Mayo - Agosto, 2021 | 385



Altamirano et al.: Potencialidades de bacterias aisladas de Asparagus officinalis L.

Se colectaron 52 muestras de quinua,
79,2% corresponde a la variedad Blanca
Junin, 11,3% Hualhuas y 9,5% Blanca
Huancayo. Por cada sitio de muestreo se
realiz6 una muestra contractual, que es
representativa para cada sitio de muestreo,
para posteriormente someterla a analisis
(Tabla 1). Posteriormente, las muestras
fueron trasladadas al Laboratorio de
Biotecnologia Feynman de Cerveceria
Costera S.A.C, Moche - Pert, para su
andlisis, el cual se dividié en dos fases.
La primera incluy6 la determinacién del
porcentaje de humedad, proteina y almidén
total del grano de quinua. La segunda fue la
determinacion del porcentaje de proteina,
amilasa, amilopectina y almidén total en los

granos malteados de quinua.

Determinacion del de

Humedad

Porcentaje

Para determinar el porcentaje de
humedad en el grano maduro de quinua,
se emple6 el método convencional descrito
por Garcia-Mogollén et al. (2017) que
consistié en pesar 5 g de grano maduro de
quinua y secado en estufa con aire forzado
de 100-105 °C por 5 horas hasta alcanzar
un peso constante, posteriormente se
colocaron las muestras en un desecador por
20 minutos; el porcentaje de humedad se
calcul6 mediante la diferencia entre el peso
inicial y final

Determinacion del Porcentaje de
Proteina

Para determinar el porcentaje de
proteina en el grano maduro y malteado de
quinua, se empled el método de Kjeldahl
descrito por Pérez-Ramos et al. (2017), para
la aplicaciéon de este método las muestras
fueron molidas y cernidas en un tamiz de
0.5 mm, para posteriormente someterlo a
la digestion con sulfato de cobre/sulfato

de potasio (relaciéon 5:1) y acido sulftrico,
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la mezcla resultante se neutralizo con
hidréxido de sodio y se destilo. El destilado
se recogid en una solucién de acido bérico
para ser titulado con acido clorhidrico y
calculado utilizando 6.25 como factor de
conversion de nitrégeno.

Determinacion de Almidon Total

Para determinar el contenido de almidén
total en el grano maduro y malteado de
quinua, se empled el kit Total Starch de
Megazyme, el proceso empleado fue el
descrito por McCleary et al. (2019). Para la
aplicacion del kit, se molié 50 g de grano y
se pas6 por un tamiz de 0.5 mm; se tomé
100 mg de la muestra molida y se depositd
en tubo con 0.2 mL de etanol al 80% y se
agitdé hasta homogenizar el contenido;
luego, se adicion6 3 mL de alfa-amilasa
diluida en acetato de sodio (relacién 1:30)
y fue incubada en agua hirviendo por 6
minutos. Posteriormente se adicioné 0.1
mL de aminoglucosidasa y se incubo a 50°C
en Bafio Marfa por 30 minutos, la mezcla
se trasvaso y afor¢ en fiolas de 100 mL; se
filtr6 el contenido para adicionar 3 mL de
glucosa oxidasa/peroxidasa (GOPOD)
y se incubo a 50°C en Bafio Maria por 20
minutos. Finalmente, se realiz6 la lectura
por espectrofotometria a 510 nm, para el
control se empled un estandar de D-glucosa
y el blanco consistié en 0.1 mL de agua
destilada con 3 mL de GOPOD.

Proceso de Micro-Malteado

Para el malteado de quinua se empled
una planta de micro-malteado disenada y
construida por Cerveceria Costera S.A.C
con una capacidad de hasta 100 kg. El pro-
ceso empleado es similar al descrito por
Aguilar et al. (2019), con algunas modifica-
ciones; el proceso consto de cuatro etapas:
Hidratacion (lavado), germinacién, secado
y descortezado. La primera etapa fue el la-
vado, que consistié en el remojo de granos
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en un tanque cilindrico cénico con aireacién
constante, el proceso duro 4 horas a 25°C
hasta alcanzar una humedad relativa de 45
a55%. La segunda etapa fue la germinacion,
se realizo en un tanque rotatorio, con una
capacidad de hasta 100 kg, por 48 horas a
25 °Cy cada 8 horas se utilizaba rociadores
para mantener una humedad relativa de
95% medido mediante un temohidrémetro
digital. Una vez que la radicula alcanzo 7 a
10 mm de longitud, se inici6 con la tercera
etapa, el secado de los granos, realizado en
el tanque rotatorio y un horno, el proceso
duré 24 horas a 55°C con una humedad rel-
ativa final de 5-8%. Finalmente, las radicu-
las se eliminaron por contacto en el tanque
de rotatorio, los granos fueron retirados
mediante un tornillo sin fin a una faja tras-
portadora para su empacado en sacos.

Determinaciéon del
Amilosa/Amilopectina

Porcentaje de

Para determinar el contenido de amilosa
y amilopectina se emple¢ el kit Amylose/
Amylopectin de Megazime, el proceso
empleado fue el descrito por Trinh et al.
(2013). Para la aplicacion del kit, se realizé
un pre-tratamiento de las muestras que
consistié6 en moler 50 g de grano y se paso
por un tamiz de 0.5 mm; se tom6 0.02 g de
la muestra molida y se deposité en tubo
con 2 mL de dimetilsulféxido (DMSO) en
Bafio Caliente a 85 °C por 15 minutos, se
afiadi6 etanol (15 ml) y se centrifugé a 10
000 g durante 10 min. Después de decantar
el sobrenadante, el sedimento se volvid
a disolver en 1,5 ml de agua destilada y
se hirvio durante 20 minutos, luego se
adiciono 4 mL de Concanavalina A (Con
A). Se anadi6 1.5 ml de tampodn de acetato
de sodio 60 mM (pH 4,3) y 30 ml (30 U)
de isoamilasa. La mezcla se incub6 a 45
° C durante 2 h, y la reaccion se detuvo
agregando 6 ml de DMSO puro e hirviendo
durante 10 min. Finalmente, se realiz6 la

lectura por espectrofotometria a 510 nm,
para el control se empleé un estdndar de
D-glucosa y el blanco consistié en 1 mL de
agua destilada con 4 mL de GOPOD.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico, se realizé un
estudio comparativo mediante el anélisis de
varianza unidireccional de los promedios
de las tres repeticiones del porcentaje de
humedad, proteina, almidén total, amilasa
y amilopectiba, teniendo en cuenta un
nivel de significancia de p < 0.05 mediante
Minitab 19 Statistical Software.

Resultados y discusion
Porcentaje de Humedad

Los porcentajes de humedad promedio
de las variedades de quinua Blanca Junin
fue 13,69%, Blanca Huancayo 11,70% y
Hualhuas 14,70%. El mayor porcentaje
de humedad fue de 16,30% y el menor de
11,50%, correspondientes a las variedades
Hualhuas c6d. H-SC-CA-6 y Blanca Junin
c6d. B-SC-SA-12, respectivamente (Tabla 2).

La calidad de la malta esta influenciada
por las propiedades del grano, un elevado
porcentaje  de  humedad,
que el grano sea mas susceptible a la

provocan
activacion enzimatica, convirtiendo el
almacenamiento junto con el contenido de
humedad una etapa critica en proceso de
germinacion (Singkhornart & Ryu, 2011;
Faltermaier et al., 2014); esto influye en las
propiedades fisicas de los granos, como
densidad aparente, densidad verdadera,
angulo de fricciéon interna, porosidad
y coeficiente estatico de fricciéon; un
incremento en el contenido de humedad
significativamente la longitud,
ancho, espesor, didmetro medio aritmético

afecta
y geométrico del grano (Sologubik et al.,

2013), variaciones en la forma y estructura
fisica del grano; lo que determina su
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seleccion, previo al proceso de germinacion,
debido a que afecta la uniformidad durante
el malteado, disminuyendo asi su calidad
(Mufioz-Insa et al., 2013).

Porcentaje de Proteina

Los porcentajes promedio de proteina
del grano maduro de las variedades
de quinua Blanca Junin fue de 12,28%,
Hualhuas 12,28 % y Centenario 10,86%. El
mayor porcentaje de proteina fue 13,56 % y
el menor de 11,00 % correspondientes a las
variedades de Hualhuas c6d. H-SC-CA-6 y
Hualhuas c6d. H-J-CA-2, respectivamente
(Tabla 2).

En el grano malteado de “quinua”, el
porcentaje promedio de proteina de las
variedades de Blanca Junin fue de 16,32%,
Hualhuas 16,63% y Blanca Huancayo
16,07%. El mayor porcentaje de proteina
fue de 17,33% y el menor de 15,85%
correspondientes a las variedades de Blanca
Junin c6d. H-SC-CA-6 y Hualhuas céd.
B-SC-CA-3, respectivamente (Tabla 3).

Los granos de “quinua” son esféricos,
planos con un didmetro aproximado
de 14-1,6 mm, compuestos por
perispermo central y un embrion periférico;
el endosperma esta presente solo en la

un

regién micropilar de la semilla como un
capuchon que rodea la punta de la radicula,
la disposiciéon del almacenamiento estd
compartimentada: el almidén se encuentra
en el perispermo, mientras las proteinas
y lipidos se encuentran en el embrion y
endosperma (Madkinen et al., 2014); una
caracteristica primordial para determinar si
un grano se puede maltear, es el contenido
de proteina, que puede variar segun el
genotipo o entre los mismos cultivos
(Gregorio et al., 2016).

De acuerdo Chaparro et al (2010), el
contenido de proteina varia después de la
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germinacion, debido al efecto del tiempo
de germinaciéon sobre el contenido de
proteina en granos de quinua, asi mismo,
determiné que durante los dos primeros
dias de germinacion, existe un incremento
significativo en el contenido de proteina,
comparados con los granos sin germinar
(dia cero) y concluyé que la germinacion
induce cambios en el contenido de proteina
de forma particular en cada tipo de granos,
resultados similares a los que obtuvo Bravo
et al (2013) que evaluaron el efecto de los
granos maduros de quinua de la variedad
Blanca Junin los quienes determinaron que
el porcentaje promedio de proteina fue
de 13,09%; los resultados similares a los
obtenidos en la presente investigacion.

Porcentaje de Almidon Total

El contenido promedio de almidén de
los granos maduros de las variedades de
quinua Blanca Junin 62,30 %, Hualhuas
65,29 % y Blanca Huancayo 62,33 %. El
mayor contenido de almidén del grano
maduro fue 67,78 % y el menor de 60,13%
correspondientes a Blanca Junin céd. B-J-
CA-3 y Blanca Junin c6d. B-SC-SA-6 (Tabla
2).

Respecto al grano malteado de quinua,
el contenido promedio de almidén de los
granos germinados de las variedades de
quinua Blanca Junin 41,87 %, Hualhuas
44,01 % y Blanca Huancayo 42,43%. El
mayor contenido de almidén del grano
malteado de quinua fue de 46,03% y el
menor de 38,08% correspondiente a Blanca
Junin c6d. B-J-CA-3 y Blanca Junin céd.
B-SC-CA-3 (Tabla 3).

De acuerdo con Martinez-Villaluenga
et al. (2020), los pseudocerales como la
“quinua”, presentan un porcentaje de
carbohidratos que fluctaa entre el 60 a 80%
del peso del grano seco, siendo el almidén
el de mayor importancia con un porcentaje
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entre el 65,0 al 75,0% del peso seco total del
grano. El almidon puede ser clasificado
como rapidamente digerible, lentamente
digerible y resistente, dependiendo que tan
rapido puede ser digerido en el intestino.
El almidon resistente es considerado como
benéfico debido que no puede ser digerido
y absorbido en el intestino delgado llegando
al colén donde es fermentado lentamente
por produciendo
cadenas cortas de &dcidos grasos. Algunos
pseudocerales como la quinua comtinmente

microorganismos

tiene un contenido de 14% de almidén
resistente del total del almidén (Lockyer &

Nugent, 2017).

Porcentaje de Amilasa/

Amilopectina

El contenido promedio de amilasa de
los granos malteados de las variedades de
quinua Blanca Junin fue 18,89%, Hualhuas
19,82% y Blanca Huancayo 18,82%. El
mayor contenido de amilasa del grano
malteado fue 22,00% y el menor de 16,41%,
correspondientes a Hualhuas c6d. H-SC-
CA-6 y Blanca Junin céd. B-J-CA-3 (Tabla
3).

El contenido promedio de amilopectina

de los granos germinados de las
variedades de quinua Blanca Junin fue
80,61%, Hualhuas 81,96% y Blanca

Huancayo 81,18%. El mayor contenido
de amilopectina del grano malteado de la
variedad fue 83,59% y el menor de 81,18 %
correspondientes a Blanca Junin céd. B-J-
CA-3 y Blanca Huancayo c6d. B-SC-CA-5
(Tabla 3).

El almidén juega un rol crucial en las
propiedades funcionales de la “quinua”
y derivados de esta, los granulos de
almidon presentan un bajo contenido de
amilasa comparado con otros granos. La
amilopectina tiene una significante cantidad
de cadenas cortas; ademas de la genética, el

contenido de amilosa en la “quinua” puede
verse afectado por la presencia de cadenas
largas de amilopectina, segtin el método de
cuantificacién; la estructura de amilopectina
Unica confiere al almidén de la quinua varias
propiedades especiales,
como temperaturas de gelatinizacion bajas
y retrogradacion lenta (Li & Zhu, 2018).

fisicoquimicas

Las variaciones de la concentracién del
almidon entre el grano maduro y malteado
se deben a que durante la germinacion se
producen enzimas liticas entre estas estan,
la a-amilasa y [B-amilasa, que acttan en
la degradaciéon del almidén conduce a
la formaciéon de una mezcla de azucares
simples, a mayor concentracién de amilasa,
mayor formacién de estos aztcares, por lo
que se considerd que los valores de amilasa
encontrados en la presente investigacion
son elevados, siendo de importancia por
estar relacionados con la formacién de
azticares (Moongngarm & Saetung, 2010;
Wu et al., 2013; Kalita et al, 2017).

Analisis estadistico y seleccién de
variedades

De acuerdo con el analisis estadistico de
varianza unidireccional en el grano maduro
de “quinua”’, se encontr6 una diferencia
significativa entre las tres
de quinua referente a los parametros de
porcentaje de humedad, proteina y almidén
total. La variedad Hualhuas, present6 el

variedades

porcentaje de humedad, almidén total y
proteina més elevados.

El anélisis estadistico de varianza

unidireccional en el grano malteado
de quinua, no encontr6 una diferencia
significativa entre las variedades de quinua,
respecto al porcentaje de proteina, almidén

total, amilosa y amilopectina.

De acuerdo con el anélisis estadistico,
existe una diferencia entre los resultados del
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grano maduro y malteado, esto debido a que
el porcentaje de humedad esta relacionado
a las condiciones de almacenamiento, y esto
influye en los pardmetros como almidén
y proteina. Similar, a lo mencionado por
Bravo et al. (2013), que determinaron que
los granos guardado en buenas condiciones
conservan sus propiedades fisico quimicas
y nutricionales por mayor tiempo, asi
mismo, los granos sometidos a procesos
germinativos tienen mejores propiedades
nutricionales como proteinas.
investigaciéon, mencionan también que la

En su

presencia de pesticidas puede afectar el
proceso de germinacién, ademas, se genera
una disminucién del almidén en los granos
germinados.

Para esta investigacion se consideré para
la selecciéon de variedades de “quinua”,
los resultados en el grano maduro, debido
a que existe una diferencia estadistica
de
resultados, se

significativa entre las variedades,

acuerdo con nuestros
propone para la industria de bebidas
fermentadas una variedad con elevado
contenido de almidén y bajo contenido de
proteinas, que corresponde a la variedad
Hualhuas; teniendo en consideraciéon que
en las bebidas fermentadas un elevado
contenido de proteina ocasiona turbidez,
astringencia y defectos en la bebida, sin
embargo, valores bajos brinda estabilidad
a la espuma, ademads de brindar nitrégeno
amino libre como fuente de energia para
para procesos de fermentacion de la
levadura, asi mismo, un elevado contenido
de almidon, actta como fuente de glucosa
y dextrinas, y es inversamente proporcional
con el porcentaje de proteina (Mufioz-Insa
et al., 2013). Sin embargo, en este estudio no
se pudo demostrar esta correlacion.

Por otra parte, para la industria de
alimentos, se recomienda una variedad

de “quinua” con elevado contenido
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de proteina, la cual serfa la variedad
Hualhuas. Debido a que el valor proteico
de un alimento se mide con base en dos
factores: el balance proteico y contenido
de aminoacidos esenciales. Durante la
etapa de germinacién, los compuestos
de almacenamiento de la semilla se
movilizan por una variedad de enzimas
sintetizadas y activadas, lo que resulta en
una mejor degradaciéon de la proteina y
biodisponibilidad de minerales como calcio
y hierro; por esta razén se emplean granos
de alto contenido proteico para la industria
alimentaria con el fin de aprovechar sus
bondades nutricionales y permitir a los
consumidores una alimentacién sana.

(Mékinen et al., 2013; Forero et al., 2016).

Conclusiones

Los
analisis

obtenidos mediante
de
unidireccional de los analisis fisicoquimicos
en el grano malteado y maduro de
“quinua”, colectados de diferentes distritos

de la regiéon de La Libertad, muestran

resultados

comparativo varianza

que existe una diferencia estadistica
significativa entre las variedades de quinua
de grano maduro, en los parametros de
porcentaje de humedad, proteina y almidén
total, sin embargo, no se encontré una
diferencia estadistica significativa en los
parametros del grano malteado de quinua.
De acuerdo a esto los autores recomiendan,
para la industria de bebidas fermentadas y
alimentos la variedad Hualhuas, debido al

alto contenido de almidén y proteina.
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Tabla 1. Nimero de muestras recolectadas y procedencia de las variedades de “quinua”

(Chenopodium quinoa)

Variedad Provincia Distrito Cédigo Numero de
Muestras
Blanca Junin | Santiago de Chuco | Algallama B-SC-AL-3 3
Blanca Junin | Santiago de Chuco | Angasmarca B-SC-AN-6 6
Hualhuas Sanchez Carrion Cahuadan H-SC-CA-6 6
Blanca Junin | Sanchez Carrién Cahuadan B-SC-CA-3 3
Blanca Junin | Julcan Carabamba B-]-CA-3 3
Hualhuas Julcan Carabamba H-J-CA-2 2
Bl
anca Sanchez Carrién Carracmaca B-SC-CA-5 5
Huancayo
Santa Cruz d
Blanca Junin | Santiago de Chuco anta Lruz de B-SC-SA-6 6
Chuca
) . Santiago de
Blanca Junin | Santiago de Chuco B-SC-SA-6 6
Chuco
Blanca Junin | Sanchez Carrion Sartibamba B-SC-SA-12 12

Tabla 2. Resultados de los promedios del analisis del porcentaje de humedad, proteina y
almidén total en el grano de “quinua” (Chenopodium quinoa)

Variedad Codigo Humedad | Proteina Almidén Total
Blanca Junin B-SC-AL-3 14.40% 12.86% 62.81%
Blanca Junin B-SC-AN-6 12.10% 11.90% 63.78%
Hualhuas H-SC-CA-6 16.30% 13.56% 64.88%
Blanca Junin B-SC-CA-3 15.10% 11.06% 60.41%
Blanca Junin B-J-CA-3 14.00% 12.88% 67.48%
Hualhuas H-J-CA-2 13.10% 11.00% 65.69%
Blanca Huancayo | B-SC-CA-5 11.70% 10.86% 62.33%
Blanca Junin B-SC-S5A-6 14.90% 12.58% 60.13%
Blanca Junin B-SC-SA-6 13.80% 12.14% 60.50%
Blanca Junin B-SC-SA-12 11.50% 12.18% 61.02%
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Tabla 3. Resultados de los promedios del analisis del porcentaje de proteina, amilasa,
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amilopectina y almidoén total en el grano malteado de “quinua” (Chenopodium quinoa)

Almidoén
Variedad Cédigo Proteina Amilosa | Amilopectina
Total

Blanca Junin | B-SC-AL-3 16.11% 43.68% 19.03% 80.97%
Blanca Junin | B-SC-AN-6 16.18% 44.47% 17.29% 82.71%
Hualhuas H-SC-CA-6 17.33% 42.86% 22.00% 81.56%
Blanca Junin | B-SC-CA-3 15.85% 38.08% 18.44% 78.00%
Blanca Junin | B-]-CA-3 16.52% 46.03% 16.41% 83.59%
Hualhuas H-J-CA-2 15.93% 45.16% 17.64% 82.36%
Blanca

B-SC-CA-5 16.07% 42.43% 18.82% 81.18%
Huancayo
Blanca Junin | B-SC-SA-6 16.87% 39.25% 20.64% 79.36%
Blanca Junin | B-SC-SA-6 16.37% 40.92% 20.16% 79.84%
Blanca Junin | B-SC-SA-12 16.34% 40.68% 20.23% 79.77%

Tabla 4. Analisis de varianza unidireccional del grano maduro de las variedades Blanca
Junin. Hualhuas y Blanca Huancayo

Suma de Media
Fuente GL cuadrados cuadratica F P
Humedad ™y fiedad 2 6.000 3.000 127 0338
(%) Error 7 16.509 2.358
Total 9 22.509
] Variedad 2 1.718 0.8590 1.05  0.398
P“(’:/oe)ma Frror 7 5.707 0.8153
Total 9 7.425
. Variedad 2 14.19 7.093 116 0367
?:;ﬁc;r; Error 7 4277 6.110
Total 9 56.96

394 |
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Tabla 5. Analisis de varianza unidireccional del grano malteado de las variedades Blanca

Junin. Hualhuas y Blanca Huancayo

Fuente GL Suma de Media .
cuadrados cuadratica
Proteina (%) Variedad 2 0.2410 0.1205 0.52 0.614
Error 7 1.9100 0.2300
Total 9 1.8510
o Variedad 2 7111 3.555 0.46 0.646
?ig‘:‘;r; Error 7 53.534 7.648
Total 9 60.645
Variedad 2 1.425 0.7125 0.20 0.823
Amilosa (%) Error 7 24.908 3.5583
Total 9 26.333
) ) Variedad 2 2.920 1.460 0.44 0.663
Amﬂ?;: fcm‘a Error 7 23.413 3.345
Total 9 26.333
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