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RESUMEN: La quinua (Chenopodium Quinoa Willd) es un grano andino cuyo origen es región circunlacustre 
altiplánica del Perú y Bolivia. Se ha logrado domesticar distintas variedades de ancestros silvestres y con diversidad 
genética y capacidad de adaptación a diferentes condiciones agroecológicas. Debido a sus características nutritivas, como 
fuente proteica  en los últimos años ha tomado gran interés mundial para su consumo directo e industrialización. El presente 
estudio tuvo como objetivo comparar el contenido proteico de nueve variedades de quinua, provenientes del Banco de 
Germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno: Salcedo INIA, Kankolla, Pasankalla, Blanca de Juli, Koytu, 
Huari Poncho, Choclito, Pandela Rosada, Chullpi Rojo, las mismas que fueron cultivadas en tres zonas agroecológicas del 
sur peruano y correspondientes a la campaña agrícola 2014: Puno, Arequipa y Camaná.  Los análisis fueron realizados en 
el laboratorio de control de calidad de la Universidad Católica de Santa María de Arequipa, mediante el método de Kjeldahl 
modificado, y los resultados sometidos a la prueba estadística de ANOVA y Tukey. La variedad Huari Poncho, presento 
mayor porcentaje de proteínas con 13.95% en promedio a nivel de las tres zonas agroecológicas. La zona agroecológica de 
Arequipa es la que presenta mayor porcentaje de proteínas con 16.33% en relación a las otras dos zonas en estudio.  Asi 
mismo existe un efecto de interacción altamente significativo para proteína entre los factores zona agroecológica y variedad 
de quinua.
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ABSTRACT: Quinoa (Chenopodium Quinoa Willd) is an Andean grain whose origin is the altiplanic region of Peru 
and Bolivia. It has managed to domesticate different varieties of wild ancestors and with genetic diversity and adaptability to 
different agro-ecological conditions. Due to its nutritional characteristics, as a source of protein in recent years it has taken 
great worldwide interest for its direct consumption and industrialization. The objective of this study was to compare the 
protein content of nine varieties of quinoa, from the Germplasm Bank of the National University of the Altiplano of Puno: 
Salcedo INIA, Kankolla, Pasankalla, Blanca de Juli, Koytu, Huari Poncho, Choclito, Pandela Rosada , Chullpi Rojo, the 
same ones that were cultivated in three agro-ecological zones of southern Peru and corresponding to the 2014 agricultural 
campaign: Puno, Arequipa and Camaná. The analyzes were performed in the quality control laboratory of the Catholic 
University of Santa Maria de Arequipa, using the modified Kjeldahl method, and the results submitted to the statistical test of 
ANOVA and Tukey. The variety Huari Poncho, presented a higher percentage of proteins with 13.95% on average at the 
level of the three agroecological zones. The agro-ecological zone of Arequipa has the highest percentage of proteins with 
16.33% in relation to the other two zones under study. Likewise, there is a highly significant interaction effect for protein 
between the agroecological zone and quinoa variety factors.

Keywords: Quinoa, variety, agroecological zone, protein content.

La quinua presenta una capacidad de crecimiento en 
condiciones de extrema aridez y bajas temperaturas como 
es típica en terrenos altoandinos, se cultiva desde el sur de 
Colombia hasta el sur de Chile y en un gran rango de 
altitud, desde más de 4000 msnm, como en Bolivia hasta 

casi el nivel del mar en Chile (Bertero, De La Vega, 
Correa, Jacobsen, & Mujica, 2004). 

Debido a procesos evolutivos, la diversidad genética y 
capacidad de adaptación de la quinua a diferentes 
condiciones agroecológicas, se ha logrado domesticar 
muchas variedades, reportándose una gran diversidad de 
genotipos y progenitores silvestres, provenientes en su 
mayoría de los alrededores del lago Titicaca, entre Perú y 

Bolivia (Veloza Ramírez, Romero Guerrero, & Gómez 
Piedras, 2016). 
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INTRODUCCIÓN 

El grano andino quinua (Chenopodium quinoa Willd) es 
una especie vegetal anual, tetraploide, dicotiledónea, que 
pertenece a la familia Chenopodiaceae, tiene su origen en 
la región andina de Perú y Bolivia, se ha cultivado en esta 
área durante los últimos 5,000 –7000 años, luego fue 
llevada a otros países como Colombia, Ecuador, 
Venezuela, Argentina y Chile.  La planta fue denominada 
por los incas "el grano madre" y se le considero como un 

regalo de sus dioses (Morillo-Coronado, Castro-Roberto, 
& Morillo-Coronado, 2017; Vega-Galvez et al., 2010). 
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En nuestro país existen ocho bancos de germoplasma 
donde se conservan 6,302 accesiones de quinua:  
Estación Experimentales del INIA, en Illpa (Puno), 
Andenes (Cusco), Canaán (Ayacucho), Santa Ana 
(Huancayo) y Baños del Inca (Cajamarca), Universidad 
Agraria La Molina de Lima, Universidad Nacional de San 
Antonio Abad del Cusco y Universidad Nacional del 

Altiplano de Puno (Rojas et al., 2014) . 

En los últimos años se ha dado mayor atención a la quinua 
por su extraordinario valor nutricional, considerándosele  
a la quinua como un alimento completo por presentar  
aminoácidos esenciales adecuados para el ser humano, 
como la lisina que es muy escaso en alimentos de origen 
vegetal, carbohidratos complejos, lípidos insaturados, 

compuestos bioactivos y polifenólicos (Pellegrini et al., 
2018). El porcentaje de lisina es casi el doble en 
comparación a otros cereales, así mismo, los demás 
aminoácidos esenciales están muy cerca de los 

recomendados por la FAO/OMS/ONU (Gómez & Aguilar, 
2016, p. 113; Romo, Rosero, Forero, & Céron, 2006).

Actualmente la industria alimentaria está tomando gran 
interés en proteínas aisladas a partir de vegetales y la 
tecnología moderna permite producir alimentos 
empleando eficazmente las proteínas vegetales a través 
de la elaboración de extractos proteicos de mayor calidad.  
Una forma de darle valor agregado a la quinua es la 
producción de alimentos con ingredientes derivados de 
esta, existen diferentes investigaciones para producir 
aislados proteicos mediante el método convencional de 

fraccionamiento en húmedo '(Avila Ruiz, Arts, Minor, & 
Schutyser, 2016; Mira Vásquez & Roca Argüelles, 2016). 
Teniendo en cuenta lo mencionado, la quinua y sus 
derivados se convierten en productos muy atractivos para 
el mercado nacional e internacional. 

El presente estudio tuvo como objetivo comparar el 
contenido proteico de nueve variedades de quinua, 
cultivadas en tres zonas agroecológicas del sur del Perú: 
Puno, Arequipa y Camaná.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material Vegetal
Se empleó nueve variedades de semillas de quinua 
(Figura 1): Blanca de Juli (QBJ), Choclito (QC), Chullpi 
Rojo (QCR), Huari Poncho (QH), Kankolla (QKA), Koyto 
(QKO), Pandela Rosada (QPR), Pasankala (QP) y 
Salcedo INIA (QS).  Las nueve variedades se obtuvieron 
de cada una de las tres zonas agroecológicas; Puno 
(Fundo Camacani), Arequipa (Fundo Dolores de la 
Universidad Católica de Santa María) y Camaná (Fundo 
La Esperanza), el cultivo se realizó de acuerdo al sistema 
agrícola de cada zona. 

Análisis de proteínas 
Los análisis de llevaron a cabo en el Laboratorio de 
Control de Calidad de la Universidad Católica de Santa 
María de Arequipa.  

Para la evaluación de proteínas se utilizó el método de 
Kjeldahl con algunas modificaciones, el cual mide de 
forma directa y precisa el contenido total de nitrógeno de 
una muestra y posteriormente se emplea un factor de 
conversión (6.25) para estimar la proteína cruda, este  
método presenta ventajas como simplicidad, economía y 

precisión (Beljkaš et al., 2010; Conklin-Brittain, 
Dierenfeld, Wrangham, Norconk, & Silver, 1999) . Se pesó 
1g de semilla de quinua en balanza analítica y se colocó en 
un matraz de digestión Kjeldahl, luego se agregó 3 perlas 
de vidrio, 10g de sulfato de potasio, 0.5g de sulfato cúprico 
y 20mL de ácido sulfúrico concentrado, se calentó en 
manta calefactora y una vez que la solución estuvo 
transparente se dejó en ebullición de 15 a 20 min., si llegó 
a formar espuma se agregó gotas de ácido esteárico, 
luego de enfriar se agregó 200mL de agua destilada al 
matraz con la solución,  enseguida  fue conectado al 
equipo de destilación y se agregó 100mL de hidróxido de 
sodio al 30% por el embudo y se cerró la llave. Se destilo 
150mL en un matraz el cual cuyo tubo colector estuvo 
sumergido en 50mL de ácido bórico al 3%. 

Posteriormente se tituló con ácido clorhídrico 0.1N con 
indicador Hiro Tashiro. La hermeticidad del sistema fue 
verificada cada 15min. usando 10mL de solución de 
sulfato de amonio 0.1N, 100mL de agua destilada y de 1 a 
2 gotas de hidróxido de sodio al 30% para liberar el 
amoniaco. Como blanco del método se empleando 
sacarosa ya que es un compuesto orgánico sin nitrógeno 
en su estructura. 

Análisis estadístico 
Para el análisis de proteínas se ensayaron 27 
tratamientos, producto de la combinación de 9 variedades 
de quinua y tres pisos agroecológicos, con tres 
repeticiones, se aplicaron las pruebas de ANOVA y Tukey, 
se empleó el software el Statistical Packege for the Social 
Sciences (SPSS).

 

Fig. 1 Variedades de quinua empleadas en el 
estudio.
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RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los promedios y desviación estándar 
de la concentración de proteína de nueve variedades de 
quinua, cultivadas en las zonas agroecológicas de Puno, 
Arequipa y Camaná. Se muestra la prueba de 
comparación de ANOVA de dos factores, la cual indica que 
el factor zona agroecológica y el factor variedad de quinua 
presentan influencia simple altamente significativa 
(p<0.01) sobre la concentración de proteína de nueve 
variedades de quinua. Adicionalmente ambos factores 
presentan un efecto de interacción (zona agroecológica * 
variedad) altamente significativo sobre la concentración 
de proteínas de las nueve variedades de quinua (p<0.01). 

La variedad QH presenta mayor contenido de proteína 
(12.03%) en comparación de las demás variedades 
procedente de la zona agroecológica de Puno, en la zona 
agroecológica de Camaná la variedad QP presenta mayor 
contenido de proteína (14.17%) y en la zona 
agroecológica de Arequipa la variedad QH presenta 
mayor contenido de proteína (18.11%). 

Las diferencias  de contenido proteico  en las variedades  
de quinua del presente estudio coinciden con otros 

autores como Reyes-Montaño, Ávila-Torres, & Guevara-

Pulido (2006), ––(Abugoch et al., 2009; Apaza, Caceres, 
& Pinedo, 2013; Barrial, 2014; Elsohaimy, Refaay, & 
Zaytoun, 2015; Miguel, 2011; Molina Paredes, 2018),  
quienes  en sus trabajos indican que el porcentaje de 
proteínas presente en la quinua depende de la variedad, 
estos señalan porcentajes entre 10.4 y 17% según la 
variedad, incluso en algunas investigaciones reportan 
valores proteicos mayores a los descritos en el presente 
estudio, posiblemente  a que antes de realizar el análisis 
para la cuantificación de proteínas, los granos de quinua 
reciben diferentes procesos como lavado o escarificado, 
seguido de tamizado, estos influyen en el valor proteico 

(Landa, Mantecón, Frutos, Rodríguez, & Giráldez, 2001; 
Ruales & Nair, 1992)

Con respecto a las variedades QBJ y QK obtenidas de la 
zona agroecológica de Arequipa, presentan un contenido 
p r o t e i c o  d e  1 6 . 8 4 ± 0 . 0 4 % y  1 7 . 2 8 ± 0 . 0 2 % 
respectivamente, dichos valores son superiores en 

comparación al estudio realizado por Apaza, Caceres, & 
Pinedo (2013), así mismo las variedades de las demás 
zonas agroecológicas de nuestro estudio  muestran 
menor contenido proteico en relación al estudio de dichos 

autores. En cuanto a la variedad QS, Apaza et al. (2013) y 

Antezana et al. (2015), en sus estudios señalan un 
contenido proteico de 16.23% y 12.72% respectivamente, 
dichos valores son superiores a las variedades obtenidas 
de las zonas agroecológicas de Puno y Camaná de 
nuestra investigación sin embargo, la variedad 
procedente de Arequipa presenta un contenido proteico 
similar e incluso mayor (16.22±0.2%).

Finalmente, en relación a la variedad QP obtenida de las 
tres zonas agroecologías del presente estudio (Puno, 
Camaná, Arequipa), muestran mayor contenido proteico 
(11.90±0.05-14.17±17% - 14.56±57%) respectivamente 

en comparación con el estudio realizado por Antezana et 

al. (2015), sin embargo Apaza et al. (2013) indica un valor 
superior. Sin indicar la zona agroecológica cultivada 

La Figura 2 muestra la prueba de especificidad de Tukey 
para el contenido proteico promedio de los seis grupos 
representados por las variedades de quinua (a, b, c, d, e, 
f), siendo la variedad QH la que presentó mayor 
concentración de proteínas con un promedio de 13.95 % 
(f), seguido de la variedad QBJ con una concentración de 
proteínas de 13.78 % (ef), mientras que la variedad QCR 
fue la que presentó la menor concentración de proteínas 
promedio de las nueve variedades de quinua con 12.22 % 
(a).

Tabla 1. Contenido proteico de nueve variedades de 
quinua (Chenopodium Quinoa Willd) cultivada en 

tres zonas agroecológicas del sur del Pais.

Fig. 2 Concentración de proteínas de quinua según 
variedades cultivadas. 

Fig. 3 Concentración de proteínas de quinua según 
zona agroecológica.
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En la Figura 3 se observa de acuerdo a la prueba de 
especificidad Tukey dos grupos representados por las 
zonas agroecológicas de cultivo (a y b), se considera el 
promedio proteico de las nueve variedades de quinua, 
siendo la zona agroecológica de Arequipa la que presenta 
mayor concentración de proteínas con un promedio de 
16.33% (b), seguida de las zonas agroecológicas de Puno 
y Camaná, con concentraciones de proteínas de 11.59% y 
11.49% respectivamente (a) en las nueve variedades de 
quinua. Se observa que el factor zona agroecológica 
influye en la concentración de proteína en quinua, estos 

datos se confirman con el trabajo realizado por 'Miranda et 
al. (2012) en el describe diferencia de contenido proteico 
de 6 variedades de quinua cultivas en tres zonas 

geográficas de Chile, del mismo modo Veloza Ramírez et 
al. (2016) indica en su estudio la influencia de la zona 
agroecológica en la concentración de proteína presente 
en quinua. 

Así mismo en otros estudios se observa una diferencia de 
contenido proteico en la variedad de quinua Sajama de 
origen boliviano estudiados en diferentes zonas 

geográficas (Comai, Bailoni, & Bertazzo, 2006; Mahoney, 
Lopez, & Hendricks, 1975). 

Posiblemente la diferencia en el contenido proteico en 
relación a las zonas agroecológicas se deba a varios 
factores: Climáticos, edáficos, hídricos  y antropogénicos.  
En relación al clima, éste es diferente en las tres zonas 
agroecológicas, Arequipa y Camaná presenta un clima 
con temperaturas anuales promedio de 17.1°C, pero la 
radiación solar y las horas luz anuales en Arequipa son 
mayores en Camaná, mientras que en Puno se observan 

temperaturas anuales promedios 10.3°C (INEI, 2016), las 
heladas en Puno es un fenómeno climático aleatorio e 
impredecible que al presentarse dañan irreversiblemente 
el cultivo. 

En cuanto a factores edáficos, las características de los 
suelos son diferentes tanto en el altiplano puneño, como 
en la zona semiárida de Arequipa y la zona árida de 
Camaná. 

En relación al factor hídrico el cultivo de quinua en Puno es 
en secano y bajo riego en Arequipa y Camaná. Respecto 
al factores antropogénicos posiblemente sea el más 
importante porque es el hombre quien diseña los sistema 
de producción para contrarrestar los otros factores  en 
relación a una racionalidad: En Puno el sistema de 
producción es pro ambientalista y la racionalidad es el 
autoconsumo, en cambio en Arequipa y Camaná los 
sistemas son crematísticos y con alta inversión de capital 
dentro de una racionalidad de mercado, es decir se puede 
invertir más en nitrógeno para el suelo con fines de 
incrementar la productividad y el contenido de proteínas 
en el grano. 

CONCLUSIONES

Se logró establecer que el contenido proteico está 
relacionado con la variedad de quinua, de las nueve 
variedades estudiadas, la variedad Huari Poncho 
presentó mayor porcentaje de proteína con 13.95 %. 

El contenido proteico en quinua está influenciado por la 
zona agroecológica en la que fue cultivada, los resultados 
demuestran que la quinua producida en Arequipa 
presentó mayor porcentaje con proteína de 16.33 %.
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