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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo determinar cual de las variedades de
Chenopodium quinoa Willd (Quinua) amarilla Marangani o blanca Junin,
presenta una mayor concentracidon de saponinas extraidas por el método de
maceracion hidroalcohdlica, para lo cual se tomé como muestra el residuo del
escarificado de quinua proveniente de la provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurimac. La metodologia utilizada fue experimental a nivel de
laboratorio usando el método de extraccion solido — liquido, trabajandose en tres
niveles de concentracion de etanol 0%V/V, 35%V/V, 50%V/V y en dos niveles de
relacion masa/volumen (cascarilla/solvente) 1/9 g/ml y 1/13 g/ml, todas las
muestras se trabajaron a temperatura ambiente y con un tiempo de maceracion
de 72 horas. La concentraciéon de saponinas se cuantificé utilizando el método
de la espuma y el método de espectrofotometria UV/VIS. Los resultados
muestran que la mayor concentracién de saponinas cuantificadas por el primer
método fue de 2.0056 mg/ml en la variedad amarilla Marangani y 0.2066 mg/ml
en la variedad blanca Junin, mientras que por el segundo método la mayor
concentracion fue de 47.71 mg/ml en la variedad amarilla Marangani y 6.16
mg/ml en la variedad blanca Junin. Se concluy6é que la cascarilla de quinua
variedad amarilla Marangani contiene 47.71 mg de saponinas/ml extracto,
siendo mayor que la concentracion en la variedad blanca Junin, estos valores
fueron los que obtuvieron el mayor rendimiento de extraccion a condiciones de

35%V/V de etanol y con una relacion masa/volumen de 1/9 g/ml.

Palabras clave: Saponinas, quinua, maceracion hidroalcohdlica.



ABSTRACT

The objective of this work was to determine which of the varieties of
Chenopodium quinoa Willd (Quinoa) yellow Marangani or white Junin, has a
higher concentration of saponins extracted by the hydroalcoholic maceration
method, for which the residue of scarified quinoa from the province of
Andahuaylas, department of Apurimac, was taken as a sample. The methodology
used was experimental at the laboratory level using the solid-liquid extraction
method, working at three levels of ethanol concentration 0%V/V, 35%V/V,
50%V/V and at two levels of mass ratio. /volume (husk/solvent) 1/9 g/ml and 1/13
g/ml, all samples were worked at room temperature and with a maceration time
of 72 hours. The concentration of saponins was quantified using the foam method
and the UV/VIS spectrophotometry method. The results show that the highest
concentration of saponins quantified by the first method was 2.0056 mg/ml in the
yellow variety Marangani and 0.2066 mg/ml. ml in the Junin white variety, while
by the second method the highest concentration was 47.71 mg/ml in the
Marangani yellow variety and 6.16 mg/ml in the Junin white variety. It was
concluded that the Marangani yellow variety quinoa husk contains 47.71 mg of
saponins/ml extract, being higher than the concentration in the Junin white
variety, these values were those that obtained the highest saponin extraction at

conditions of 35% V/V of ethanol and with a mass/volume ratio of 1/9 g/ml.

Keywords: Saponins, quinoa, hydroalcoholic maceration.



INTRODUCCION

La importancia de esta tesis radica en el aprovechamiento de la cascarilla
de la quinua que se obtiene como desecho durante el proceso de escarificado
de éste, cuya disposicion final en el mejor de los casos son los recolectores
municipales, mientras que otra parte es quemada y/o vertida en rios cercanos a
las zonas de produccidn, constituyéndose en un riesgo para el medio ambiente

y la salud de los seres vivos debido al desconocimiento de su grado de toxicidad

[1].

El agente presente en la cascarilla es la saponina, la que en una
determinada concentracion produce problemas de absorcion de nutrientes, por
lo que seria conveniente aprovecharla de acuerdo a su composicion, ya que
pueden ser utilizadas para elaborar otros productos con este principio activo. Es
conocido que ambas variedades presentan porcentajes de saponinas
considerables luego del proceso de su tratamiento, lo que hace suponer que la
cascarilla podria también tener un alto contenido de estas saponinas y en ese
caso ser utilizadas como materia prima para la obtencién de otros productos

como detergentes, plaguicidas, insecticidas, etc.

Por ello, en la presente tesis se plantea extraer la mayor cantidad de
saponinas en la cascarilla de dos diferentes variedades de quinua de nuestro
pais, la amarilla Marangani y la blanca Junin, utilizando el método de extraccion
hidroalcohdlica para luego ser cuantificadas mediante la espectrofotometria
UV/VIS.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion delarealidad problematica

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), una planta de la familia
Chenopodiceae, es originaria de la Region Andina, América del Sur. Hoy en dia,
la quinua se cultiva en todo el mundo, debido al alto valor nutricional de las
semillas y su extraordinaria adaptabilidad a diversas condiciones agroecologicas
[1]. Durante las ultimas décadas, la produccidén de quinua comenz6 a aumentar
de manera constante para lo cual la produccion y el consumo aumentaron
exponencialmente ganando una creciente atencion a nivel mundial, no solo por
sus propiedades nutricionales y funcionales, sino también por su capacidad para

ser cultivada en condiciones climaticas adversas [2].

En todo el mundo, se producen aproximadamente 200 mil millones de
toneladas de residuos de origen vegetal, gran parte de esta materia organica no
es comestible para humanos y animales, lo que representa una fuente de
contaminaciéon ambiental [3], dentro de estos residuos encontramos a las
cascaras de quinua que se descartan, principalmente debido a su sabor
astringente asociado con un alto contenido de saponina. Las cascaras de quinua
son entonces un subproducto abundante que puede valer la pena valorizar como

fuente de saponinas bioactivas [4].

El descascarado de la quinua puede producir aproximadamente entre un
8 y un 12 % de la cascara, que a menudo se desecha debido al contenido de
saponina amarga [5]. Las saponinas de quinua se concentran en la cascara
exterior del grano y se eliminan antes del consumo para reducir el sabor amargo,
y este depende de la variedad de quinua: las llamadas quinuas “dulces”
contienen cantidades mas bajas de saponinas que las quinuas “amargas”, éstas

ultimas muestran mas resistencia a las plagas y se cultivan mas ampliamente

[6].
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Por otro lado, las saponinas son el principal factor anti nutricional de las
semillas de quinua, su contenido permite distinguir las variedades de quinua
como dulces (<0,11%) o amargas (>0,11%) [7]. Dentro de la industria
alimentaria, especificamente en el proceso de escarificado de la quinua, la
cascarilla resulta ser parte de los desechos que no tienen ningun valor agregado
representado un alto riesgo de contaminacion, en muchos de los casos estos
residuos son desechados en los recolectores municipales, quemados y/o
vertidos en rios cercanos a la zona de produccion, desconociendo su grado de

toxicidad y el dafnio medioambiental que provoca, debido a su alto contenido.

En el Peru la produccién de quinua sigue en continuo aumento, se ha
reportado que desde el 2011 al 2020 la produccion de quinua crecio a una tasa
interanual de 10,4%, como resultado, principalmente, del incremento de areas
instaladas (7,4%), mas que por el incremento de los rendimientos (2,7%) [8].
Este crecimiento acelerado ha generado que exista un mayor incremento de los
residuos derivados del procesamiento de la obtencion de la quinua como
producto. Dentro de los residuos podemos destacar a la cascarilla de la quinua
la cual se caracteriza por poseer un alto contenido de saponinas, generando un
riesgo e incremento de la contaminacién ambiental, por lo que es necesario
conocer las concentraciones de las saponinas en las variedades de quinua

amarilla Marangani y blanca Junin.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cual de las variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd): amarilla
Marangani o blanca Junin presentan mayor concentracion de saponinas en su

cascarilla al ser extraidas por el método de maceracion hidroalcohdélica?
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1.2.2. Problemas especificos

= ;Cual es la concentracion de saponinas en la cascarilla de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) amarilla Marangani extraida por el método de

maceracion hidroalcoholica?

= ;Cual es la concentracion de saponinas en la cascarilla de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) blanca Junin extraida por el método de maceracion

hidroalcohodlica?

1.3. Objetivos
1.3.1. General

Determinar cual de las variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd),
amarilla Marangani o blanca Junin, presenta una mayor concentracion de
saponinas en su cascarilla al ser extraidas por el método de maceracion

hidroalcohdlica.

1.3.2. Especificos

= Determinar la concentracion de saponinas en la cascarilla de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) amarilla Marangani extraida por el método de

maceracion hidroalcohodlica.

= Determinar la concentracion de saponinas en la cascarilla de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd) blanca Junin extraida por el método de maceracion

hidroalcohdlica.

1.4. Justificacion

El estudio se justifica desde el punto de vista teorico, social, econdémico y

ambiental; respecto a la parte tedrica la investigacion se justifica porque
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permitira generar reflexion y debate académico sobre la cuantificacion de
saponinas en la cascarilla de Chenopodium quinoa Willd (Quinua) en las
variedades amarillas Marangani y blanca, visto de ese modo la presente
investigacion es de gran relevancia ya que a través de la nueva metodologia que
se pretende cuantificar las saponinas, conllevara a reducir los indices de
contaminacién en el ambiente, en lo concerniente a la parte social el estudio se
justifica porque esta investigacion al utilizar estos residuos evitamos su toxicidad
en el ambiente reduciendo los dafos de la salud de la poblacién, en ese sentido
con la nueva reutilizacion de los productos derivados de las saponinas seran
importantes para la poblacion ya que a partir de estos residuos se lograran
obtener nuevos productos indispensables para la sociedad en general; en lo
referente a la parte econdmica el estudio se justifica porque a los residuos
derivados de la quinua se le dara un valor agregado beneficiando al sector que
se dedica a este rubro; en lo referente a la parte ambiental el estudio se justifica
porque permitira al reutilizar los residuos de la cascarilla de quinua con el objetivo
de reducir los indices de contaminacion donde se realiza el procesamiento de la

quinua ya que estos residuos seran utilizados de una manera mas eficiente.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Tedrica

Para la presente investigacion se contd con fuentes de informacion
suficientes sobre las teorias de transferencia de masa especificamente en la
extraccion sélido-liquido de saponinas y para la cuantificacion de las mismas se
consideré el analisis afrosimétrico y el analisis instrumental, especificamente la

espectrofotometria UV/VIS.

1.5.2. Temporal

El presente trabajo de investigacion se realizé en un periodo de 12 meses.

Aun cuando la cosecha de la quinua es anual, los residuos de cascarilla de ésta
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pueden conseguirse durante todo el afio en diferentes zonas de la serrania

peruana.

1.5.3. Espacial

La presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de investigacion,
desarrollo e innovacion de la FIQ UNAC y la cuantificacidn de las saponinas se
realizd en el laboratorio externo de ensayo e investigacion SLAB PERU

(Laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C.).

14



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Internacionales

En la investigacion denominada “Estudio para la extraccion y purificacion
de saponinas a partir del mojuelo de quinua como una posible alternativa a la
disponibilidad de tensoactivos de origen natural”, tuvo como finalidad determinar
los efectos de manera individual en los factores experimentales y combinacion
optima del rendimiento de extraccion de saponina empleando una matriz Taguchi
LS. Utilizaron etanol al 40%(V/V), 48h de maceracion y relacidn de masa de
mojuelo/volumen de solvente igual a 1/15 para el método de maceraciéon. De
acuerdo a los resultados del autor, concluyé que el factor que presenta la mayor
influencia para extraer saponinas en la técnica de maceracion fue la relacion

solvente/masa. [9]

En el articulo “Método afrosimétrico para cuantificacion de saponinas en
Quinua Chenopodium Willd de Colombia”, compararon 3 métodos afrosimétrico:
estandar (MAE), modificado (MAM) y rapido (MAR), en el que obtuvieron el
meétodo afrosimétrico estandar como el método mas eficiente, destacando que la
quinua de la variedad amarilla Marangani fue clasificada con el mas alto
contenido de saponinas superior al 0.11% como amarga, entre un rango de 1.5
y 1.9 mg de saponinas/g de semillas, alto nivel de confiabilidad de 0.98 y a una
altura de espuma entre 6.9 y 8.5 cm. Por los resultados obtenidos de los autores
utilizaremos el método afrosimétrico estandar para la cuantificacion de las
saponinas en la cascarilla de la quinua porque es el mas eficaz entre todos los

tipos de métodos afrosimétrico. [10]

En el articulo “Obtencién de un plaguicida organico a partir de la saponina
del mojuelo de quinua (Chenopodium quinoa Wild)”, obtuvieron un plaguicida

organico, dandole un valor agregado al residuo del escarificado de la quinua. Se
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realizo la extraccion de saponinas del escarificado de la quinua por el método de
maceracion hidroalcohdlica utilizando 1 litro de solucion relacion 1:1 de agua -
etanol al 96% a T=20°C en 250 g de mojuelo durante 100 horas. De acuerdo a
los parametros utilizados por los autores, concluimos que, al pasar las 96 horas
de tiempo de maceracion hidroalcohdlica, la disolucién se puede sobresaturar,
por lo tanto, en nuestra investigacion trabajaremos con un tiempo de maceracion

constante de 72 horas. [11]

En el trabajo de investigacion “Evaluacion para el aprovechamiento de las
saponinas de los residuos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) como
inhibidoras de hongos fitopatégenos”, para realizar la cuantificacion de
concentracion de saponinas de los residuos de la quinua, el autor empleo el
método de espectrofotometria UV/VIS, en el que prepard 5 concentraciones de
saponinas %V/V (ml extracto de saponinas/ ml agua destilada) a 37.5%, 50%,
75%, 87.5% y 100% que reaccionaron con el reactivo de Libermann — Burchard
tornando de color purpura a color rojo vino. Luego en el equipo espectrofotometro
UV/VIS, se leyo la absorbancia de las concentraciones de las saponinas a una
longitud de onda de 528 nm, obteniendo como resultados las absorbancias de
2.578, 3.840, 4.432, 4.464 y 4.495 respectivamente a cada concentracion
mencionada anteriormente, la absorbancia del reactivo de Liebermann-Burchard
0.094 y la absorbancia de extracto acuoso de saponinas sin el reactivo 1.595.
Las concentraciones de saponinas obtenidas fueron entre 0.191 hasta 0.610
mg/ml. Por los resultados obtenidos, el autor concluyé que para cuantificar las
saponinas de los residuos por el método espectrofotometria se debe trabajar a
una longitud de onda de 528 nm ya que se obtiene los mayores resultados de

absorbancias. [12]

2.1.2. Nacionales

En la tesis denominada “Influencia de la temperatura y concentracion de

etanol en el tratamiento del residuo del escarificado de quinua variedad Hualhuas
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(Chenopodium quinoa Willd) por extraccion sélido-liquido para la recuperacion
de saponina”, tuvieron como objetivo determinar la influencia de la temperatura
y concentracion de etanol, utilizando como método de extraccion la maceracion
hidroalcohdlica en dos niveles de temperatura (25°C y 50°C) y dos niveles de
concentracion de etanol (50%V/V y 60%V/V). De los resultados que obtuvieron
los autores, concluyeron que la concentracion de etanol influye
significativamente en el tratamiento del residuo escarificado de la quinua por
extraccién solido - liquido en una recuperacion de saponina a un 95% del nivel

de confianza. [13]

En la tesis “Extraccion de saponinas obtenidas a partir de las hojas de
Baccharis Emarginata para la elaboracion de un champu biodegradable”, cita al
autor Galindo et al. 1989 mencionando que la concentracion de saponinas por el
método afrosimétrico (espuma) se mide por la altura de la espuma que presenta
cada muestra, considerando las siguiente escalas: altura menor de 5 mm como
prueba negativa, altura de 5 - 9 mm como contenido bajo, altura de 10 -14 mm
como contenido moderado y altura mayor de 15 mm como contenido alto.
Teniendo como resultado sus alturas mas altas de espuma con los parametros
de extraccion por maceracion hidroalcohdlica con el tiempo de maceracion de 72
horas y concentraciones agua: etanol 50% y 70%. Por los mejores resultados del
autor, concluimos que, para poder obtener las mayores alturas de espuma de
saponinas en nuestras muestras de cascarilla de quinua, trabajaremos a 72

horas de maceracion hidroalcohdlica. [14]

En el trabajo de investigacion “Aprovechamiento de la saponina residual
de Chenopodium quinua del proceso de escarificacion para la obtencion de un
bioinsecticida”. Se realizd la recoleccion de 10 Kg de polvo residual del
escarificado de los granos de quinua. Obtuvo 4 muestras para la extraccion de
saponinas por el método de maceracion hidroalcohdlica empleando la solucion
Etanol/agua. Dentro de sus parametros del método de maceracion

hidroalcohdlica se consideré la relacidn del polvo residual/volumen del etanol m/v
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1/9, asimismo para la relacién etanol/agua en 0%, 25%, 50% y 75% con un
tiempo de maceracion de 72 horas, en el que tuvieron como resultado que todos
los ensayos se logro identificar saponinas de manera visual por la altura mayor
a 2 mm de la espuma a excepcion de la relacion etanol/agua 75% que no
presenté reaccion en la mortalidad de insectos. Por los mejores resultados
obtenidos del autor, consideramos las concentraciones de etanol/ agua hasta
50%. [15]

En la tesis de investigacion “Obtencién de saponina de la corteza de
quinua (Chenopodium quinoa) mediante extraccion hidroalcohdlica”, tuvieron
como objetivo extraer las saponinas a partir de los residuos de la quinua de la
variedad Pasankalla con mezclas etanol y agua utilizando el equipo Soxhlet, las
condiciones de extraccion de las saponinas se basaron bajo un disefio
experimental factorial, para conocer el contenido de saponina se utilizd los
métodos de espuma y espectrofotométrico UV/VIS. De esta investigacion
concluyeron que las condiciones Optimas de extraccion de saponina en la
cascarilla de la quinua son a menor tamano de particula (diametro medio menor
a 200 um), con una relacién de 20 ml de solvente por cada gramo de mojuelo y
utilizando una mezcla de etanol/agua al 50% obteniendo un rendimiento de
extraccion de 75.75%. [16]

En la tesis denominada “Comportamiento de once variedades
comerciales de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en condiciones de Costa
Central - La Molina”, identificaron el potencial de produccion y la calidad de las
diferentes variedades de quinua en la costa central. Dentro de sus datos de
identificacion obtenidos, determinaron el contenido de saponinas por el Método
Afrosimétrico en el grano de la quinua, los porcentajes de saponinas de las once
variedades de quinua que evalud estuvieron en el rango de 0.00 a 1.069, siendo
asi el de la variedad amarilla Marangani de 0.129 y la variedad blanca Junin
0.076.[17]
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2.2. Bases teodricas
2.2.1. Quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un grano alimenticio originario
de los antes peruanos y de la region andina de América del Sur. Es una planta
gue alcanza un tamano de 0.5 a 3.0 m de altura, dependiendo del genotipo y de
las condiciones ambientales. Las semillas de la quinua contienen la mayor parte
del valor alimenticio, sus pequenos granulos tienen entre 1.8 y 2.2 mm de
diametro de diferentes colores: blanco, café, amarillo, rosado, gris, rojo y negro.
[18]

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una de las especies
domesticadas y cultivadas en el Peru desde épocas prehispanicas (mas de cinco
mil afos). La cuenca del Lago Titicaca es la zona considerada como el principal
centro de origen de la quinua y el centro de conservacion de la mayor diversidad
biologica de esta especie, en la cual existen sistemas ingeniosos de cultivo y una

cultura alimentaria que incorpora el grano a la digestion diaria. [19]

De acuerdo al estudio realizado por Instituto Nacional de Calidad [20], la

calidad de los granos de quinua se mide de acuerdo a los siguientes requisitos:

= Requisitos organolépticos: Color, olor y sabor caracteristico del
producto.

= Aspecto: Debe responder a un grado de homogeneidad respecto a las
otras caracteristicas organolépticas.

= Requisitos bromatologicos: Los requisitos bromatoldgicos que deben
cumplir los granos de quinua, segun el informe de Kuramotto et al.

[21], como se especifica en la tabla 1.
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Tabla 1

Requisitos bromatologicos de los granos de quinua (base seca)

Valor Valor

Requisitos  Unidad . . Método de ensayo
minimo maximo

Humedad % - 13.5 AOAC 945.15
Proteinas % 10 - AOAC 992.23
Cenizas % - 3.5 AOAC 945.38

Grasa % 4.0 - AOAC 945.38-920.39 E
Fibra bruta % 3.0 - AOAC 945.38-962.09 E

. Determinacion indirecta por la

Carbohidratos % 65 ) diferencia de 100 en I?’/o
Saponinas % Ausencia Método de espuma

Fuente: NTP 205.062 (2009)

A. La cascarilla de la quinua. Las saponinas forman parte de diversos
metabolitos en donde se encuentra principalmente la cascara o cascarilla de la
quinua que son extraidas de las semillas de muchas variedades del producto en
estudio. Es el principal factor anti nutricional de las semillas que segun su
contenido permiten distinguir entre lo dulce o amargo. [22]

La cascara constituye en un promedio de 8 - 12 % de la cosecha total y
en el proceso post cosecha donde se separa entre el 7 - 10 %, en muchos
procesos industriales la cascara es desechada por ser considerada desperdicio.
[22]

B. Producciény comercializacién de quinua en el Peru. Enel Perula
quinua ha sido cultivada desde épocas prehispanicas, teniendo una variedad
genética ya que existe una variacion de 3 mil ecotipos de quinua, en el instituto
de innovacioén agraria (INIA) conserva en un promedio de 2 mil tipos. La ventaja
de la quinua es que al ser nativa tiene un mejor uso del sistema hidrico. Entre
los cultivables tenemos: Quillahuaman lllia Salcieda, lllpa, INIA 415 Pasankalla,
INIA 420 Negra Collana, INIA 427 Amarilla Sacaca, INIA 431 Altiplano, INIA433
Santa Ana. [23]

Uno de los procesos mas importantes en la produccion, es lo referido a la

extraccion y la limpieza del grano, para poder ftrillarlo, dejarlo sin ninguna
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impureza y retirar la saponina. La quinua trillada es procesada en una planta
determinada que generalmente se encuentra ubicada en las ciudades mas
cercanas a Lima, de donde salen tradicionalmente los embarques vy
exportaciones. En el 2014 la produccion de quinua fue de 114.7 toneladas, y en
el 2019 alcanzé una produccion de 89.8 mil toneladas. Para el afio 2014 la
produccion en la costa fue de cultivos mas tecnificados y con altos rendimientos
y una adecuada calidad. [23]

En la tabla 2 se observa la disminucion del rendimiento de la produccién

y siembra del grano en el Peru:

Tabla 2
Produccién, superficie y rendimiento de la quinua en el Peru
Afio Produccion cossgcphea:g;iaa) Rendimiento (t/ha)
2015 105,666 69,303 1,525
2016 79,269 64,223 1,234
2017 78,657 61,721 1,274
2018 86,738 65,787 1,320
2019 89,775 65,280 1,380
2020 97,057 66,584 1,458
Var % 18/17 9.3% 4.8 % 4.4 %
Var % 19/18 35% -0.8 % 4.5 %

Fuente: MIDAGRI (2020)

C. Clasificacion taxondémica. Huaman y Shuan [16], explican que la
quinua es una planta herbacea de produccion anual y su tamafno tiene una
variacion de 1 m a 3.5 m. segun las diferentes variedades, sus caracteristicas la
situan con la planta de tallo erguido y por su ramificacion se puede presentar en
zona de altiplano. La forma de sus hojas es variada y sus bordes son dentados
pudiendo ser leves o pronunciados, su coloracion varia de verde claro a verde
oscuro segun sea el estado de maduracion.

Segun Mancilla [24], la clasificacidn taxonémica de la quinua se muestra
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segun la tabla 3.

Tabla 3

Clasificacion taxondémica de la quinua

TIPO DESCRIPCION

REINO Vegetal

DIVISION Fanerogamas

CLASE Dicotiledoneas

ORDEN Angiospermas

FAMILIA Chenopodiaceas
GENERO Chenopodium

SECCION Chenopodia
SUBSECCION  Cellulata

ESPECIE Chepondium Quinua Willd

Fuente: Mancilla (2019)

D. Fases fenoldgicas de la quinua. En el articulo de Zingaretti et al.
[25], senala que la importancia del uso de la escala fenoldgica permite referir la

observacion y practicas del manejo de cultivo.
Las principales fases fenoldgicas de la quinua son [25]:

a. Emergencia. La plantula emerge del suelo y extiende las dos hojas
cotiledonales, esto ocurre a los 7 a 10 dias de la siembra.

b. Crecimiento vegetativo. La aparicion de dos hojas verdaderas
ocurre a los 15-20 dias después de la siembra. En este estado la planta muestra
un crecimiento rapido de las raices. En esta fase se nota claramente una
proteccion del apice vegetativo por las hojas mas adultas.

c. Ramificacion. Aproximadamente a los 45 - 50 dias desde la siembra
se pueden observar ocho hojas verdaderas extendidas y una extension de las
hojas axilares hasta el tercer nudo.

d. Inicio del panojamiento. Ocurre aproximadamente de los 55 a 60
dias después de la siembra. Se puede ver el amarillamiento del primer par de

hojas verdaderas, se produce una fuerte elongacion y engrosamiento del tallo.
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e. Panojamiento. La inflorescencia sobresale con claridad por encima
de las hojas, notandose los glomérulos que la conforman. Esto ocurre de los 65
a los 70 dias después de la siembra.

f. Inicio de floracion. La flor hermafrodita apical se abre mostrando los
estambres; ocurre a los 75-80 dias de la siembra.

g. Antesis o floracion. El 50% de las flores de la panoja se encuentran
abiertas (debe observarse a medio dia), esta fase ocurre de los 90 a los 100 dias
después de la siembra.

h. Madurez fisioldgica. Al presionar el fruto con la ufia, éste presenta
resistencia a la penetracién, ocurre de los 160 a 180 dias después de la siembra.
El tiempo comprendido de la floracion a la madurez fisiolégica viene a constituir

el periodo de llenado del grano.

Figura 1

Fases fenologicas de la quinua

Nota: La figura muestra las fases de crecimiento de la quinua, 1. Emergencia 2.
Crecimiento vegetativo 3. Ramificacion 4. Inicio Panojamiento 5. Panojamiento
6. Inicio de Floracidon. Fuente: Zingaretti et al. (2015)

E. Variedades de quinua. En el Peru existen veintiun variedades

comerciales de quinua de diferentes caracteristicas y propiedades, las cuales se
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producen en distintas zonas del interior del pais, generalmente en el altiplano y
valles interandinos, a condiciones climaticas especiales de temperatura y

presion. Dichas variedades se listan en la tabla 4. [26]

Tabla 4
Variedades comerciales de quinua y sus caracteristicas
Nombre dela Efudselon Color de Color de Tamafio Zonas de
variedad . pericarpio epispermo de grano produccién
saponina
INIA 433 Santa Valles
Ana/AlIQ/FAO Nada Crema Blanco Grande Interandinos
INIA 431 Altiplano Nada Crema Blanco Grande Altiplano, Costa
INIA 427 Amarilla . Valles
Sacaca Mucha Amarillo Blanco Grande Interandinos
gﬂﬁiﬁo Negra Nada Gris Negro Pequefio  Altiplano
INIA 415 Nada Gris Rojo Mediano Altiplano
Pasankalla
llipa INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano
Salcedo INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano
Valles
Quillahuaman INIA Regular Crema Blanco Mediano Interamericanos
~ Valles
Ayacuchana INIA Regular Crema Blanco Pequefio Interamericanos
Amarilla Marangani  Mucha Anaranjado Blanco Grande Valles .
Interamericanos
Blanca de Juli Poca Crema Blanco Pequefio Altiplano
. . Valles
Blanca de Junin Regular Crema Blanco Mediano Interamericanos
Cheweca Poca Crema Blanco Mediano Altiplano
. . Valles
Huacariz Poca Crema Blanco Mediano Interamericanos
. Valles
Hualhuas Nada Crema Blanco Mediano Interamericanos
Huancayo Regular Crema Crema Mediano l\/alles .
nteramericanos
Kankolla Poca Crema Blanco Mediano Altiplano
Valles
Mantaro Nada Crema Blanco Mediano Interamericanos
Rosada de Junin Regular Crema Blanco Pequefio Valles .
Interamericanos
Rosada de Taraco  Mucha Crema Blanco Grande Altiplano
Rosada de . Valles
Yanamango Poca Crema Blanco Mediano Interamericanos

Fuente: Apaza et al. (2013)

a. Amarilla Marangani. Es una variedad de origen peruano de la region

de Puno, de periodo vegetativo tardio de 180 a 200 dias. Se desarrolla de 800 a
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3500 m.s.n.m. Su potencial productivo es de 2500 Kg/ha. Su grano es de color
amarillo como se muestra en la figura 2 y de tamafio de 2 a 2.2 mm de diametro,

de sabor semidulce a amargo. [27]

Figura 2

Grano de la variedad de quinua amarilla Marangani

Fuente: Apaza et al. (2013)

En la tabla 5 se puede visualizar la composicion quimica de la variedad de quinua

amarilla Marangani.

Tabla 5

Composicion quimica — quinua amarilla Marangani

Analisis/Muestra Amarilla Marangani
Humedad (g/100 g) 10.80
Proteina (g/100 g) 11.24
Grasa (g/100 g) 6.20
Cenizas (g/100 g) 3.14
Fibra dietética (g/100 g) 5.98
Carbohidratos (g/100 g) 62.64
Energia (Kcal/100 g) 375

Fuente: [ICA (2015)

b. Blanca Junin. Es una variedad propia de la region central del Peru.

Se cultiva intensamente en la zona del Valle de Mantaro. También ha sido

25



introducida con éxito en Antapampa, Cusco. Es de grano blanco y de tamafo
mediano, como se observa en la Figura 3. Su periodo vegetativo es de 180 a 200
dias. Su rendimiento es de 2500 Kg/ha. [27]

Figura 3

Color de grano de la variedad de quinua blanca Junin

Fuente: Apaza et al. (2013)

En la tabla 6 se puede visualizar la composicion quimica de la variedad de quinua

blanca Junin.

Tabla 6

Composicion quimica de la variedad de quinua blanca Junin

Analisis/Muestra Blanca Junin
Humedad (g/100 g) 10.90
Proteina (g/100 g) 13.50
Grasa (g/100 g) 7.11
Cenizas (g/100 g) 2.90
Fibra dietética (g/100 g) 5.28
Carbohidratos (g/100 g) 60.31
Energia (Kcal/100 g) 380

Fuente: [ICA (2015)
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2.2.2. Saponinas

Las saponinas constituyen un amplio grupo de heterésidos muy
frecuentes en los vegetales. Se caracterizan por sus propiedades tenso-activas:
se disuelven en agua formando soluciones espumosas. Su hombre proviene de
la planta del género Saponaria, cuya raiz se utilizd como jabdn, justamente de
esto se deriva el nombre de estas sustancias ya que en latin “sapo” significa
jabodn. [28]

Hostettmann y Marston [29] definen a las saponinas como glucésidos de
alto peso molecular que consisten de una azucar ligada a un nucleo policiclico.

La definicion clasica de “saponina” se basa en sus propiedades
tensoactivas, formando en agua espumas estables. Esto hace que presenten
actividad hemolitica, sean téxicas para los peces y ademas de tener un sabor
amargo. Sin embargo, estas propiedades no son comunes a todas las saponinas
y no se pueden utilizar para definir lo que es una “saponina”. Entre los vegetales
mas comunes que contienen saponinas se encuentran las espinacas,
esparragos, remolacha, leguminosas, especialmente la soja, y los brotes de
alfalfa. La saponina mas importante presente en la alfalfa es el 3 B-O-triglucésido
del acido medicagénico. Entre las plantas que contienen saponinas y son
utilizadas medicinalmente estan las dioscoreas, agaves, Liliaceas (Smilax),
castano de Indias, regaliz, rusco, Hiedra, saponaria, ginsen y palo de jabon entre
otros. [28]

A. Clasificacion

a. Saponinas triterpénicas. Las sapogeninas triterpénicas estan
ampliamente distribuidas en el reino vegetal y se presentan en 3 estructuras
quimicas diferentes (30-45 carbonos): aciclicas como el escualeno, considerado
como el precursor natural de esta familia: tetraciclicas como el panaxadiol y
pentaciclicas como la estallogenina. Estas sustancias pueden presentarse en
sus fuentes naturales: en forma libre, formando ésteres, o como parte de un

glicésido (saponina). Las sapogeninas pentaciclicas se subdividen a su vez en 3

27



grupos: tipo lupano; tipo ursano (derivado de la a amirina), ambos no estan
presentes en los forrajes y los de tipo oleanano (derivados de la 3 amirina)

presentes en estos ultimos. [30]

b. Saponinas esteroidales. Las saponinas esteroidales derivan de un
esqueleto hexaciclico de 27 atomos de carbono, que es el nucleo espirostano.
Algunas de estas saponinas son de gran interés e importancia por su relaciéon
con compuestos como las hormonas sexuales, cortisona, esteroides diuréticos,
vitamina D y heterosidos cardiacos. Por este motivo, algunos son utilizados como
material de partida para la sintesis de estos compuestos. En este sentido,
destaca el uso de la diosgenina, saponina que se obtiene, principalmente a partir
de las partes subterraneas de distintas especies de lianas herbaceas tropicales
del género Dioscorea. Para intereses industriales su contenido de diosgenina
debe de superar el 3 %, también se usa mucho la hecogenina, que es un

saponosido idéntico a la diosgenina. [31]

Las saponinas esteroidales se encuentran por lo general en familias de la
clase monocotiledénea, como son: Liliacea (Agavaceae), Dioscoreaceae y
Amaryllidaceae. En las dicotiledoneas, se les ha encontrado en las familias
Solanaceae y Scrofulariacea. En el género Agave se han identificado varias
sapogeninas como: hecogenina, manogenina, yucagenina, agavogenina,
sarsapogenina, texogenina, esmilagenina, gitogenina, tigogenina y clorogenina.
[32]

B. Estructura. Las saponinas estan formadas por una aglicona
policiclica unida a una o mas cadenas laterales de azucares. La aglicona, o
porcion no sacarida de la molécula de saponina se denomina sapogenina o
genina, y puede ser un esteroide, o un alcaloide esteroidal o un triterpeno. La
capacidad de formacién de espuma de las saponinas es causada por la

combinacién de la sapogenina hidréfoba y un azucar hidrofilo. [29]

28



C. Propiedades. Segun el articulo de Lozano et al. [33], las saponinas
tienen una coloracién blanca amarillenta y su apariencia es como de un polvo
fino, que por lo general provoca irritaciones nasales. Entre las propiedades mas

importantes tenemos:

= Su propiedad surfactante, debido a su capacidad de romper la tension
superficial del agua generando burbujas, y espuma estable que es una propiedad
importante para su uso como detergente.

= Actividad antimicrobiana e insecticida, citotoxica-antitumoral,
toxicidad en peces, moluscos, etc. Ademas de ser expectorante, antitusigeno,
antiinflamatorio, antioxidante y antiulcérico.

= Actividad hemolitica, tienen la capacidad de romper eritrocitos de la
membrana celular, cuyo resultado es la ruptura de la membrana causando un

incremento en la permeabilidad y un dano en la hemoglobina.

D. Aplicaciones comerciales. Para la aplicacion se tiene en cuenta las
siguientes actividades como: Bioquimica, hemolitica, fungicida, alelopatica,
insecticida y molusquicida, ademas se puede usar en vacunas. Es por eso que
se usa en diferentes ambitos de la industria. Evidentemente las saponinas tienen
una manera notable de activar el sistema inmune de los mamiferos, lo que
conlleva a ser un adyuvante de vacunas. Las saponinas forman complejos con
esteroles de membrana eritrocitaria, produciendo un aumento en la
permeabilidad y por efecto la disminucion de la hemoglobina. [16]

También se usa como molusquicida natural organico, sin ningun dafio
para humanos, animales y el medio ambiente, su aplicacion se efectua en
cultivos de arroz para eliminar caracoles, su finalidad es garantizar una cosecha
de calidad. Como consiguiente se puede usar como pesticida y plaguicida en
polvo. Su principal propiedad es como surfactante lo que quiere decir que es un
agente espumante que se puede utilizar para la elaboracién de champu con la
finalidad de ayudar a eliminar la caspa, asi como también barras de jabdn,

detergente para lavar ropas sin perjudicar el color y su brillo, manteniendo su
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tamano. [16]

E. Importancia de las saponinas. La importancia de las saponinas es
que pueden utilizarse en los rubros de la industria farmacéutica y cosmética.
Tienen posee propiedades bioldgicas que hacen que cumpla funciones como
antioxidantes, antifungicas, antibacterianas, etc. [10]

2.2.3. Saponinas de la quinua

Ahumada et al. [7], las saponinas son metabolitos secundarios que
constituyen a una gran familia de compuestos que estan constituidos por
terpenoide o esteroidal, mas conocidos como aglicona o sapogenina, sustituidos
por oligosacaridos a través de enlaces glucosidicos que les confieren un caracter
anfifilico como se puede mostrar en la figura 4.

Figura 4

Estructura general de una saponina.

Aglicona L /

Carbohidratos

OH

HO O
HO

Enlace glucosidico

Fuente: Ahumada et al. (2016)

Las saponinas de quinua reportan al menos 30 saponinas distribuidas en

todas las partes de la planta, tales como las hojas, flores, semillas, frutos y
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cascara de la semilla. Estructuralmente son derivados de la B-amirina segun la

figura 5:

Figura 5
Estructura de la B-amirina

Fuente: Ahumada et al. (2016)

2.2.4. Métodos de extraccion de saponinas

Para Prado [34], las saponinas deben eliminarse del grano de la quinua
para hacerla apta para el consumo. EI método tradicional de extraccion es

mediante maceracion en agua sin darle uso al agua residual.

A. Extraccién por maceracion hidroalcohdlica. Es un proceso de
extraccion sélido - liquido donde la materia prima (cascarilla de la quinua) tiene
compuestos solubles en el liquido de extraccién que al ser remojados pueden
ser extraidos de forma eficaz determinado por la solubilidad y la difusion efectiva.
Hemos elegido este método de extraccidon de saponinas de la cascarilla de la
quinua por ser la técnica mas sencilla y rentable, siendo atractivo para futuras
investigaciones que deseen extraer saponinas a gran escala y darles un valor
agregado a dichas soluciones (extractos), ya sea como insecticida u otros
productos.

B. Extraccion por Soxhlet. Es una extraccion solido-liquido, es decir es

la accion de separar con un liquido una parte de la muestra, dejando el restante
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lo mas integro posible. Este método consiste en extraerlo molido y pesado, en
un cartucho que se introduce en la camara de extraccion. El proceso se repite

hasta conseguir un agotamiento del material. [16]

C. Extraccién por microondas. Esta extraccion ha sido utilizada en
compuestos biolégicos después de haber pasado por diferentes materiales. El
tiempo de extraccidén oscila entre los 20 o 30 minutos, en principio porque se
calienta el solvente extraido y no el recipiente que lo contiene. Usa disolventes

organicos en volumenes de 20 y hasta 50 ml. [35]

D. Extraccion asistida por ultrasonido. Este método proporciona alta
eficiencia en contacto con la muestra entre la matriz y el disolvente. El efecto de
cavitacion es producto de la baja de la irradiacién del ultrasonido ocasionando
una presion negativa. La constante expansion y comprension genera colapso en
las paredes celulares aumentando la temperatura y disminuyendo la viscosidad.
[36]

E. Extracciéon con alta presion. Es una técnica innovadora ya que la
extraccion se realiza con liquidos presurizados, empezando a desarrollar como
una alternativa convencional de extraccidn de muchas areas, como lo es el
medio ambiente, alimentos, analisis farmacéuticos, fitoquimicos. Estas
extracciones se haran con agua, alcoholes con bajo peso molecular. Las altas
temperaturas disminuyen la viscosidad del disolvente liquido, lo que permitira

una mejor penetracion a la misma matriz y generando debilidad al soluto. [16]

2.2.5. Métodos de cuantificacion de saponinas

A. Método afrosimétrico (Ensayo de espuma). Este método trata
sobre la correlacion entre la altura de la espuma y el contenido de saponinas. Su
objetivo se basa en la propiedad de las saponinas de disminuir la tensién

superficial del agua y lograr que se forme espuma estable. Para realizar su
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calculo de cuantificacion de saponinas se utilizaron las siguientes ecuaciones:
[10]

Y = 2.154X+ 0455 (1)

_ Y-0.455
2.154

(2)

Z(%) = « 100 (3)
w

Donde:
Y: altura de espuma en cm
X: mg de saponina en 5ml de solucion acuosa

Z: porcentaje de saponina en la muestra

La concentracién de saponinas se mide por la altura de la espuma que

presenta cada muestra, considerando las siguientes escalas [14]:

- Altura menor de 5 mm = Prueba negativa
- Altura de 5 -9 mm = contenido bajo
- Altura de 10 -14 mm = contenido moderado

- Altura mayor de 15 mm = contenido alto

El tiempo que tiene que permanecer la espuma en la muestra debe ser

mayor a 2 min para ser considerada como valida. [15]

B. Método espectrofotometria UV/VIS. Es un método sencillo de
operar, se utiliza el reactivo de Libermann - Burchard en el que se usa el acido
sulfurico o acido perclérico como agente oxidante, reacciona con el color
purpura. [13] Este reactivo de color, que es una mezcla de anhidrido acético y

acido sulfurico en relacion de 1:5, reacciona con la presencia de las saponinas,
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generando el color vino tinto diluido con absorcidon maxima (Amax) de 528 nm
[37]. Ademas, el viraje del color del reactivo de Libermann-Burchard con
saponinas presenta un color verde y azul cuando son saponinas esteroidales y
color rosado, violeta o rojo cuando se trata de saponinas triterpénicas [12]. La
relacion de la muestra con reactivo de Libermann — Burchard es de 1:3.5. Con
los datos que se obtienen del analisis estadistico con este método
espectrofotométrico, se realiza una curva de calibracion entre las
concentraciones de saponinas y absorbancia que se compara con una curva

patron que se aproxima a una linea recta. [37]

Figura 6

Curva de calibracion del método espectrofotométrico UV/VIS

12

Absorbancia (AU}

o o1 02 03 04 0.5 0.6 .7

Concentracion mg/mL

Fuente: Marrufo (2019)

C. Caracterizacion por cromatografia de capa fina (CCF). Es un
método de separacion fisicoquimico, se lleva a cabo sobre la capa delgada del
material granular, su aplicacién sera en la superficie ya sea como manchas o
bandas a lo largo de la linea base. Luego de haber colocado la cromatoplaca
dentro de una camara cerrada que contiene un solvente adecuado (fase mévil),
se efectuara la separacion de migracion capilar. Normalmente la distancia que

se deja correr el disolvente es de aproximadamente 10 cm. [31]
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Extraccién sélido —liquido

El método empleado para la extraccion de las saponinas de la cascarilla
de la quinua fue mediante un proceso de via humeda, la maceracion
hidroalcohdlica, el cual consiste en la disolucion preferente de uno o mas
componentes de una mezcla sélida por contacto con un disolvente liquido, en
nuestro caso el etanol.

El éxito de una extraccion y la técnica que se va a utilizar dependen con
mucha frecuencia de cualquier tratamiento anterior que se le pueda dar al sélido.
En algunos casos, las pequenas particulas del material soluble estan
completamente rodeadas de una matriz de materia insoluble, entonces, el
disolvente se debe difundir en la masa y la solucion resultante se debe difundir
hacia el exterior antes de poder lograr una separacion. La trituracion y molienda
de estos soélidos acelerara bastante la accion de extraccion, porque las porciones
solubles son entonces mas accesibles al disolvente. [38] Para nuestra
investigacion se utilizé muestras provenientes de los residuos originados durante
el trillado mecanizado de las panojas, este procedimiento se realiz6 en los
campos de cultivo posterior a la cosecha, dichos residuos tenian un tamafno de
particula variable, por ello, previo a la extraccién se realizd el tamizado y
molienda de las muestras hasta obtener una muestra representativa con un
tamano de particula menor a la malla N°200 (75um) de la serie U.S.A. Standard
Testing Sieve bajo la especificacion ASTM E-11.

Por lo general se desea realizar la extraccion a temperaturas elevadas.
Las temperaturas elevadas producen la mayor solubilidad del soluto en el
disolvente y, en consecuencia, concentraciones finales mayores en el licor de
extraccion. A temperaturas elevadas la viscosidad del liquido es menor y
mayores las difusividades; esto incrementa la rapidez del proceso. En el caso de
algunos productos naturales, como las remolachas, las temperaturas muy

elevadas pueden producir la extraccién de cantidades excesivas de solutos
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indeseables o de deterioro quimico del solido. [38] Por ello nuestro proceso de
extraccion se realizd a temperatura ambiente y con un tiempo de maceracion de
72h.

Existen varios métodos que se pueden utilizar para la extraccion sélido-
liquido, las que se pueden agrupar en: extraccion por via humeda y extraccion
por via seca. La extraccion por via humeda implica someter los granos de quinua
a remojo, agitacion, enjuague y escurrimiento. Ademas de ser un método que
segun la literatura extrae mayor proporcion de saponinas que el de la via seca,
es el método utilizado por los agricultores y procesadores de quinua, siendo el
solvente utilizado el agua.

Dentro de la extraccion por via humeda, la maceracion con agua es la
preferida en este sector, sin embargo, proyectandonos a una extraccion con fines
de utilizar las saponinas para otros procesos, en esta investigacion se trabajara
con agua y con mezclas de alcohol/agua.

Con respecto a la cuantificacion de las saponinas extraidas de la
cascarilla de la quinua, se realizara utilizando el método espectrofotométrico
UV/VIS basado en la capacidad de absorcion de la radiacién electromagnética

la cual nos devolvera como lectura la concentracion.

2.4. Definicién de términos béasicos

Glucosido. Los glucésidos son un conjunto de moléculas compuestas por
un glucido (generalmente monosacaridos) y un compuesto no glucidico. Los
glucésidos desempefian numerosos papeles importantes en los organismos
vivos. [39]

Tensoactivo. Los tensoactivos (también llamados surfactantes) son
sustancias que influyen por medio de la tension superficial en la superficie de

contacto entre dos fases, por ejemplo, dos liquidos insolubles uno en otro. [40]

Aglicona. Es el compuesto sin azucares que queda tras reemplazar por

un atomo de hidrégeno el grupo glicosilo de un glucdsido. [41]
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Antitusigeno. Un antitusigeno o antitusivo es un farmaco empleado para

tratar la tos seca irritativa, no productiva. [42]

Escarificado. Es una técnica que tiene por finalidad abrir o debilitar la

cuticula o estructura externa de las semillas. [43]

Maceracion hidroalcohdlica. Proceso de extraccion solido-liquido. [16].
Este proceso implica remojar el material de extraccidon con un disolvente (etanol,
acetona, etc.) dejando reposar a temperatura ambiente durante un tiempo
minimo de 72 horas con la finalidad de ablandar y romper la pared celular del

material para liberar los fitoquimicos solubles. [44]

Quinua amarilla Marangani. Variedad tradicional procedente de la
provincia de Canchis-Sicuani, desarrollada a través de seleccion masal. Planta
erecta, poco ramificada, 1.80 m de altura, periodo vegetativo tardio (180-210
dias), grano grande color anaranjado 2.5 mm), alto contenido de saponina;

potencial de rendimiento de 3500 Kg/ha, susceptible a heladas. [17]

Quinua blanca Junin. Seleccion masal originaria de la region central del
Peru [26]. Seleccionada en Junin. La planta es de color verde con un rango de
altura de 1.20 a 1.80 m. ciclo de vida de 160 a 180 dias, de grano blanco de

tamano intermedio y semidulce. [17]
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lIl. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
General

Si la concentracion de saponinas en la cascarilla de Chenopodium quinoa
Willd (Quinua) variedad amarilla Marangani es mayor a 0.129% y en la blanca
Junin es mayor al 0.076%, entonces la cascarilla de la quinua de la variedad
amarilla Marangani tendra mayor concentracion de saponinas extraidas por el

método de maceracioén hidroalcohodlica.

Especificas

= La concentracion de saponinas extraidas por el método de
maceracion hidroalcohdlica de la cascarilla de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd) amarilla Marangani es mayor a 0.129%.

= La concentracion de saponinas extraidas por el método de
maceracion hidroalcohdlica de la cascarilla de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd) de la variedad blanca Junin es mayor a 0.076%.
3.1.1. Operacionalizacion de variable
Variable dependiente
F(X) = Concentracion de saponinas extraidas de la cascarilla de la
Chenopodium quinoa Willd (quinua).
Variables independientes

X1 = Cascarilla de la variedad amarilla Marangani

X2 = Cascarilla de la variedad blanca Junin
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Tabla 7

Operacionalizacion de variable

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicador

Método

Técnica

Dependiente

Concentracion de
saponinas extraidas
de la cascarilla de
la Chenopodium
quinoa Willd
(Quinua)

Cantidad de heterdsidos
muy frecuentes en los
vegetales que se
caracterizan por sus
propiedades tenso-
activas; se disuelven en
agua formando soluciones
espumosas (Bruneton,
2021)

Determinacion de la mayor
concentracion de saponinas
presentes en la cascarilla de
la quinua con la prueba
anova factorial
considerando los factores
relaciéon m/v, concentracion
de alcohol y variedad de
quinua.

Comparacioén de
concentraciones de saponinas
de la cascarilla de la quinua
entre la variedad amarilla
Marangani'y la variedad
blanca Junin.

Registrar los valores para
cada variedad

- Mayor >

- Menor <

- Igual =

Prueba Anova Factorial
Software Minitab

Estadistica

Independiente

Cascarilla de la
variedad amarilla
Marangani

Es la envoltura de color
amarillo que envuelve ala
semilla de la quinua, es
donde se encuentra la
mayor cantidad de

iaqggﬂna. (Gutiérrez,

Medicion resultante del
espectrofotémetro UV/VIS
de la concentracion de las
saponinas extraidas a partir
de la cascarilla quinua de la

riedad gmarilla
arangani.

Extraccion de saponinas en
la cascarilla de la variedad
amarilla Marangani.

Concentracién de
saponinas en la cascarilla
de la variedad amarilla
Marangani.

Relacién masa de la
cascarilla/volumen de
alcohol

- 1/9 g/mi

-1/13 g/ml
Concentracion de
alcohol/agua (v/v)

- 0/100

- 35%

- 50%

mg de saponina
g de cascarilla de quinua

Maceracion hidroalcohdlica

Afrosimétrico
Espectrofotometria UV/VIS

Experimental

Instrumental

Cascarilla de la
variedad blanca
Junin

Es la envoltura de color
blanco que envuelve ala
semilla de la quinua, es
donde se encuentra la
mayor cantidad de
saponina. (Gutiérrez,
2018)

Medicién resultante del
espectrofotémetro UV/VIS
de la concentracion de las
saponinas extraidas a partir
de la cascarilla quinua de la
variedad blanca Junin.

Extraccion de saponinas en
la cascarilla de la variedad
blanca Junin.

Concentracién de
saponinas en la cascarilla
de la variedad blanca Junin.

Relacién masa de la
cascarilla/volumen de
alcohol

- 1/9 g/ml

-1/13 g/ml
Concentracion de
alcohol/agua (v/v)

- 0/100

- 35%

- 50%

mg de saponina
g de cascarilla de quinua

Maceracion hidroalcohélica

Afrosimétrico
Espectrofotometria UV/VIS

Experimental

Instrumental
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico

Respecto al disefio de la investigacion es de tipo experimental, cuyo
objetivo consiste en determinar si existe una diferencia en los resultados entre
los diferentes tratamientos del experimento, y, en caso haya respuestas positivas
0 negativas, hallar esa diferencia [45]. Por el enfoque es cuantitativo porque usa
la recoleccion de datos para probar una hipotesis con base en la medicidn
numérica y el analisis estadistico. Y por el nivel es aplicado porque busca

resolver de manera directa los problemas de la sociedad o el sector productivo.

Para el disefio se aplicé el factorial completo y aleatorio [46], con tres

factores de estudio:

= Variedad con 2 niveles.
= Relacién masa/volumen con 2 niveles.

= Relacion alcohol/agua con 3 niveles.
El experimento basico esta constituido por 12 (2*2*3) tratamientos con 3

réplicas cada uno, teniendo un total de 36 unidades experimentales segun la
tabla 8:
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Tabla 8

Numero de tratamientos experimentales

Relacion alcohol/agua

Variedades Relacion miv Solvente 1 Solvente 2 Solvente 3
0% EtOH/H20 35% EtOH/H20 50% EtOH/H20
- «Zz  Relacionl MI11-1 M111-2 M111-3 M112-1 M112-2 M112-3 M113-1 M113-2  M113-3
g 29
o I <
3 = Relacion 2
< - _ - - _ - _ _ -
> << 113 gimi M121-1 M121-2 M121-3 M122-1 M122-2 M122-3 M123-1 M123-2 M123-3
~ Rf/'g‘;fnﬁl 1 M211-1 M211-2 M211-3 M212-1 M212-2 M212-3 M213-1 M213-2 M213-3
3 Cz
g <5
2 2 y
S o Fi‘illzcé‘;r’:]f M221-1 M221-2 M221-3 M222-1 M222-2 M222-3 M223-1 M223-2 M223-3
LEYENDA
M 1 1 1 ; 1
! | I |
N° Variedad de quinua ¢ | |
N° Relacionmiv § |
N° Solvente v
N° de repeticion
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4.2. Método de investigacion

En lo referente al método de investigacion el estudio se caracteriza por
ser de método inductivo, en ese contexto el método inductivo es una estrategia
de razonamiento que se basa en la induccion, para ello, procede a partir de
premisas particulares para generar conclusiones generales [47], visto de ese
modo con el presente estudio busca extraer las saponinas de las cascarillas de
quinua por medio del método de maceracion hidroalcoholica con el objetivo de
darle un valor agregado a los residuos de la cascarilla ya que tienen un alto nivel
de saponinas [15].

La metodologia que se ha seguido para la obtencidon de saponina
mediante el proceso de extraccion sélido-liquido empleando como solvente el
etanol, consta de 6 etapas, las cuales se representa en el siguiente diagrama de

flujo:

Figura 7
Diagrama de flujo de la extraccion y cuantificacion de saponinas

ETAPA 1
Recoleccién de muestra

ETAPA 2
Preparacion de muestra

4

ETAPA 3
Extraccidon maceracion hidroalcoholica

ETAPA 4
Analisis Cualitativo

ETAPAS
Prueba afrosimétrica

¥
ETAPA 6
Prueba espectrofotometria UV/VIS

\. J
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4.2.1. Etapa1l: Recoleccién de muestra

= Se seleccion6 10 Kg de cascarilla de ambas variedades de quinua:

amarilla Marangani y blanca Junin, como se observan en la figura 8 y figura 9.

Figura 8

Seleccion de cascarilla de quinua amarilla Marangani

Figura 9
Seleccién de cascarilla de quinua blanca Junin

= Se homogenizé el contenido de cascarilla de quinua (ambas
variedades de quinua por separado) sobre el costal que lo contiene. Luego, se
realizo el cuarteo de la muestra, es decir, se separo la cuarta parte del contenido
sobre otro costal. Se repitié la homogenizacion y el cuarteo hasta llegar a un

aproximado de 2 Kg de muestra de cada variedad de quinua.
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= Finalmente, se almacenaron las muestras seleccionadas en dos

bolsas herméticas, como se muestran en la figura 10 y figura 11.

Figura 10
Muestra seleccionada de cascarilla de quinua amarilla Marangani

o |

Figura 11

Muestra seleccionada de cascarilla de quinua blanca Junin
(e = >

4.2.2. Etapa2: Preparacion de las muestras

*» Una vez obtenido los 2 Kg de cascarilla de quinua de cada una de las
variedades, se realiz6 el tamizado de las dos muestras por separado, para ello
se utilizaron los tamices N°18 (1mm), N°35 (500um), N°50 (300um) y N°200
(75um) de la serie U.S.A. Standard Testing Sieve bajo la especificacion ASTM
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E-11. (Figura 12). La finalidad de utilizar tamices de diferentes tamafos fue para

eliminar impurezas que dafen nuestra muestra representativa.

Figura 12

Tamizado de muestras

» Finalizado el tamizado, se procedid a moler el rechazo de la malla
N°50 y N°200 por separado, para luego volver a tamizar, y asi repetidamente
(Figura 13), hasta obtener una muestra representativa de 250 g de cada

variedad, tal y como se visualiza en la figura 14.
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Figura 13
Molienda y tamizado de muestras

Figura 14

Muestras tamizadas malla N°200

4.2.3. Etapa 3: Extraccion maceracioén hidroalcoholica

= Se tomd como base de calculo de la preparacion del solvente la

medicidén realizada del grado del alcohol que contiene el alcohol comercial.

= Se aplico la férmula de preparacion de soluciones para encontrar las
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cantidades de agua destilada y alcohol comercial que se usa para llegar a las

concentraciones de solvente propuesto.

» Para la extraccidbn de saponinas por el método de maceracion
hidroalcohdlica se trabajo a temperatura ambiente, basado en que las saponinas
pueden sufrir hidrélisis alrededor de los 70°C, y con un tiempo de maceracion

constante de 72 horas.

4.2.4. Etapa 4: Andlisis cualitativo

= Antes de realizar los analisis cuantitativos, se procedi6é a identificar
cualitativamente la presencia de saponinas en las muestras extraidas por
maceracion hidroalcohdlicas. Para ello, se trabajoé con la prueba de Salkowski,
que consiste en que, si hay presencia de saponinas, la muestra torna

anaranjada.

» Luego, para saber el tipo de saponinas se trabajé con la prueba de
Abisch que consiste en la mezcla de acido sulfurico y anhidrido acético que da
un resultado positivo para saponinas esteroidales si torna color azul y verde, y

para saponinas triterpénicas si torna color rojo-anaranjado.
4.2.5. Etapa5: Método afrosimétrico (Método de espuma)

» Para el método de espuma se tomd como indicador positivo la altura
de la formacién de espuma, que debe ser mayor a 2 mm y mantenerse en un
tiempo mayor a 2 min. [15]

= Una vez obtenido los resultados positivos de presencia de saponinas,

se procede a trabajar los calculos del analisis cuantitativo de las saponinas por

el método de espuma. [10]
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4.2.6. Etapa 6: Prueba espectrofotometria UV/VIS

= Para este método cuantitativo, se mezcla el reactivo Libermann -
Burchard con las concentraciones de extracto de saponinas. Se determiné la
curva de calibracion: Absorbancia vs. Concentracion, se procedio a leer en el
espectrofotometro las absorbancias de cada muestra patron y asi se obtuvo la
ecuacion correspondiente para calcular las concentraciones de saponinas en las

muestras.
4.3. Poblaciény muestra

Poblacién: La quinua de las variedades amarilla Marangani y blanca
Junin son de procedencia del poblado de Huarajojo, distrito de Sucarayllya,
Provincia de Andahuaylas, departamento Apurimac. La poblacion considerada
fue de 1224.9 toneladas que representa el 10% de la produccién total anual 2023
de la quinua cosechada en el departamento de Apurimac [49]. Se considero el
10% debido a que la cascarilla de la quinua constituye en promedio de 8 - 12%

de la cosecha total. [22]

Muestra: Para el presente estudio se considerdé 10 Kg de Chenopodium
quinoa Willd (Quinua) de variedad amarilla Marangani y 10 Kg de la variedad
blanca Junin, de las cuales se consideré para nuestra muestra 250 g de
cascarilla de Chenopodium quinoa Willd (Quinua) variedad amarilla Marangani y
250 g de cascarilla de la variedad blanca Junin que fueron expuestas a la

extraccion de saponinas por el método de maceracion hidroalcohdlica.

4.4, Lugar de estudio y periodo desarrollado

La investigacion se desarrollo en el laboratorio de investigacidn, desarrollo
e innovacién de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional

del Callao y en el laboratorio externo de ensayo e investigacion SLAB PERU
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(Laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C.). El periodo que
comprende la investigacion fue desde el mes de setiembre hasta el mes de
noviembre del 2023.

4.5. Técnicas e Instrumentos para larecoleccion de informacion

45.1. Técnicas

A. Método de maceracion hidroalcohdlica para extraccion de

saponinas
a. Preparacion del solvente

=  Se utilizé alcohol etilico al 96%, para ello se procedié a medir el grado

de alcohol usando el alcoholimetro corroborando su pureza. (Ver figura 15)

Figura 15

Medicién de grado de alcohol

= Se prepard 1L de solvente a una concentracion de 35% V/V, para lo
cual se mide 437.50 ml de etanol 96%, luego se lleva a una fiola y afora con agua
destilada hasta los 1200 ml. (Ver figura 16)
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= Se preparo 1L de solvente a una concentracién de 50% V/V, para los
cual se mide 625 ml de etanol 96%, luego se lleva a una fiola y afora con agua
destilada hasta los 1200 ml. (Ver figura 16)

Figura 16
Etanol 35% y 50%

b. Extraccién maceracion hidroalcohélica
» Para el método de extraccion se utiliz6 como submuestra 11.11 g de

relacion 1 (Figura 17) y 7.69 g de relacion 2 (Figura 18) de cascarilla de cada
variedad de quinua y se colocaron en 36 frascos (unidades experimentales).
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Figura 17
Pesado de muestra de relacion 1/9 viv

Figura 18

Pesado de muestra de relacion 1/13 viv

= Los factores que intervienen en la extraccion es la relacidn masa de
la cascarilla de la quinua con el volumen de alcohol (m/v) 1/9 g/mly 1/13 g/ml, y
la relacion porcentual de etanol 96% diluido en agua destilada en porcentajes de
0%, 35% y 50% de pureza, durante 72 horas a temperatura ambiente. Se realizé
la preparacion de cada muestra de acuerdo a la tabla 9.
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Tabla 9

Preparacion y etiquetado de muestras

Concentracién de Etanol

Relacién miv Solvente 1 Solvente 2 Solvente 3
0% EtOH/H20 35% EtOH/H20 50% EtOH/H20
5 Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla
é Relacién 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 2  Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 3
=z 1/9 g/ml
; é M111-1 M111-2 M111-3 M112-1 M112-2 M112-3 M113-1 M113-2 M113-3
3 =
s f Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla
> |
o Relacion 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 2  Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 3
<§i 1/13 g/m
< M121-1 M121-2 M121-3 M122-1 M122-2 M122-3 M123-1 M123-2 M123-3
Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla
Relacion 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 2  Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 3
Z 1/9 g/ml
% % M211-1 M211-2 M211-3 M212-1 M212-2 M212-3 M213-1 M213-2 M213-3
T <
Q2 @)
§ <Z( Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla
c_gl Relacion 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 2  Cantidad Solvente: 100 mlsolvente 3
1/13 g/ml
M221-1 M221-2 M221-3 M222-1 M222-2 M222-3 M223-1 M223-2 M223-3
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Figura 19

Preparacion y etiquetado de muestras
| aule A ' lr;f- AN

» Después de haber macerado por 72 horas (Figura 19), se reservo este
extracto (liquido) alcohdlico en envases herméticos para su posterior analisis de
cuantificacion por espectrofotometria UV/VIS en el laboratorio externo SLAB
PERU. Previo al envio de las muestras a las instalaciones de SLAB PERU, se
procedio con el etiquetado utilizando el formato enviado por el laboratorio, asi
como se muestra en la figura 20.

Figura 20

Etiquetado de muestras
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B. Prueba de Salkowski

= Se trabaj6 con la prueba de Salkowski, para identificar
cualitativamente la presencia de saponinas en las muestras extraidas por

maceracion hidroalcohélicas.

= Se mezcld 0.1 ml de extracto con 0.1 ml de cloroformo al 99% vy 0.1
ml de acido sulfurico 96% en tubos de ensayo, con ello si hay presencia de
saponinas, la muestra torna anaranjada, asi como se visualiza en la figura 21y

figura 22.

Figura 21

Prueba de Salkowski variedad amarilla Marangani
1NLg
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Figura 22

Prueba de Salkowski variedad blanca Junin

g

C. Pruebade Abisch

= Se realizé la prueba de Abisch para identificar el tipo de saponinas
que presenta nuestras muestras. Se utilizo la mezcla de anhidrido acético y acido
sulfurico en proporcion de 1:1 que al mezclarse con las muestras extraidas de
saponinas que da un resultado positivo al estar en presencia de saponinas. Si
se trata de saponinas esteroidales se torna color azul y verde, y para saponinas
triterpénicas se torna color rojo-anaranjado, asi como se visualiza en la figura 23

y figura 24.
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Figura 23
Prueba de Abisch variedad amarilla Marangani

Figura 24
Prueba de Abisch variedad blanca Junin
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D. Cuantificacion de saponinas por método afrosimétrico

» Para esta prueba se siguidé el método establecido por Koziol [10] y
posteriormente se utilizé la curva de calibracion obtenida por Lozano [33], el cual
nos permitié calcular la cantidad de saponinas presentes en nuestras muestras

de extracto sélido obtenido después de la maceracion.

= Se utilizaron 10 tubos de ensayo con tapa rosca de 18 mm de
diametro y se vertieron 5Sml de agua destilada en cada tubo, posteriormente se
vertieron 50 mg de cascarilla en cada tubo (5 tubos con variedad amarilla

Marangani y 5 tubos con variedad blanca Junin).

= Se puso cada tubo en posicion vertical y se agitdé vigorosamente por
30 segundos, luego se colocé el tubo en una superficie horizontal. Se realizo la
primera medicién (altura de espuma en cm) luego de transcurridos los 30
segundos de agitacion. La segunda medicion (altura de espuma en cm) se tomo

luego de transcurridos 15 minutos posterior a la agitacion.

» Después de la segunda medicion, se agité nuevamente cada tubo por
30 segundos mas y se registr6 nuevamente la altura de espuma a los 30
segundos después de la agitacion y luego de 15 minutos de reposo. (Ver figuras
25y 26)
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Figura 25
Método afrosimétrico de cascarilla de quinua amarilla Marangani

VS W TWORRROR
"mﬂ(0u0u¢. -

Figura 26

Método afrosimétrico de cascarilla de quinua blanca Junin
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= Una vez confirmada la presencia de saponinas en las muestras por
las alturas de la formacién de espuma, con este dato calcularemos la cantidad

de saponinas.

Y = 2.154X + 0.455 (1)

_ Y-0.455
X= 2.154 @)
Z(%) =" « 100 (3)
W

Donde:

X: mg de saponina en 5ml de solucion acuosa
Y: altura de espuma en cm

Z: porcentaje de saponina en la muestra

W: mg de muestra en 5ml de solucién acuosa

E. Cuantificacion de saponinas por el método espectrofotémetro
UVIVIS

= Se preparo las muestras a determinadas concentraciones.

» Se preparo el reactivo de Libermann - Burchard que es una mezcla
de proporcion 1:5 - 16.7% de anhidrido acético y acido sulfurico. Es un reactivo

de color purpura.

= De cada concentracion se preparo 2 ml, a los cuales se adicionan 7
ml del reactivo de Libermann — Burchard. Esta adicién debe ser lenta ya que la
reaccion es exotérmica. Cuando hay presencia de saponinas, esta mezcla torna

de purpura de color rojo vino. (Ver figura 27)
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Figura 27
Viraje color rojo vino (reactivo LB y muestra de saponina)

\

|
| - 8

k]
o

= Para controlar la cantidad preparada de reactivo de Libermann -
Burchard, se coloca en la refrigeradora el frasco de Erlenmeyer con &cido
sulfurico por algunos minutos y luego se agrega lentamente el volumen de
anhidrido acético necesario. Se agita continuamente. Si los reactivos se mezclan
al revés, se forman compuestos de color amarillo que puede llegar a ser intenso

si no se enfrio adecuadamente. [47]

= Se agitd las mezclas por un periodo de 20 s y se deja en reposo 30
min.

= Se paso a realizar las lecturas en el espectrofotdmetro. La maxima
absorcién (A max) se produjo a una longitud de 528 nm tanto para la curva de
calibracién y para las muestras.

*» Finalmente, para determiné la curva de calibraciéon: Absorbancia vs.
Concentracion, se procede a leer en el espectrofotdmetro las absorbancias de
cada muestra patron y se obtiene como resultado la siguiente ecuacion [13]:

60



Donde:

y = 0.256x — 0.0055

x = concentracion ("%)

L

y = absorbancia

45.2. Instrumentos

Materiales

04 placas Petri

04 pipetas

04 propipetas

02 fiolas de 1L

04 probetas

36 tubos de ensayo

02 baguetas

01 espatula de metal

02 vasos de precipitado de 250ml
01 embudo de vidrio

40 unidades papel filtro N°42
02 bolsas herméticas

01 luna de reloj

Equipos:

Balanza analitica
Estufa
Refrigerador
Zaranda mecanica

Equipo Espectrofotometria UV/VIS

Reactivos:

(4)
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- Anhidrido acético 97%
- Agua destilada

- Etanol 96%

- Acido sulfarico 95-97%

- Cloroformo 99%

» Para la cuantificacion se utilizé el método espectrofotometro UV/VIS

realizado en el laboratorio externo SLAB PERU.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

El analisis de datos se realizd por medio de la estadistica descriptiva, para
lo cual se empled la técnica estadistica Anova factorial de 3 factores, usando el
software estadistico Minitab 19. Ademas, se elabord una curva de concentracion
con todas las muestras obtenidas para determinar las posibles correlaciones

entre las distintas variables de operacion.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

Los autores de la presente investigacion se responsabilizan de los datos
recolectados y por la informacion que se emite como resultado de éste, obtenidos

durante su desarrollo.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos
5.1.1. Analisis cualitativo

Una vez obtenido el extracto liquido de las muestras, escogimos 6
muestras de cada variedad de cascarilla para realizar sus respectivos analisis

cualitativo con las siguientes pruebas:

A. Prueba de Salkowski. Para realizar esta prueba, tomamos 6
muestras en total al azar, tomando en cuenta una de cada una con respecto a
relacion m/vy %EtOH/H20.

Segun observamos en la figura 21, el viraje de cada muestra fueron
tonalidades de color anaranjado, siendo los mas oscuros las muestras con
35%etanol. Como todas las muestras presentan tonalidad anaranjada, entonces
hay presencia de saponinas en todas las muestras, teniendo como resultado

positivo mencionado en la tabla 10.

Tabla 10
Prueba de Salkowski en variedad amarilla Marangani

Variedad Amarilla Marangani

Muestra Relacion m/v %EtOH/H20 Resultado
M111 1/9 0 Positivo
M112 1/9 35 Positivo
M113 1/9 50 Positivo
M121 1/13 0 Positivo
M122 1/13 35 Positivo
M123 1/13 50 Positivo

Segun observamos en la figura 22, el viraje de cada muestra fueron
tonalidades de color anaranjado, siendo los mas oscuros las muestras con
35%etanol. Como todas las muestras presentan tonalidad anaranjada, entonces

hay presencia de saponinas en todas las muestras, teniendo como resultado
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positivo mencionado en la tabla 11.

Tabla 11

Prueba de Salkowski en variedad blanca Junin

Variedad Blanca Junin

Muestra Relacion m/v %EtOH/H20 Resultado
M211 1/9 0 Positivo
M212 1/9 35 Positivo
M213 1/9 50 Positivo
M221 113 0 Positivo
M222 113 35 Positivo
M223 113 50 Positivo

B. Prueba de Abisch. Para realizar esta prueba, tomamos 6 muestras

en total al azar, tomando en cuenta una de cada una con respecto a relacion m/v

y %EtOH/H20.

De acuerdo a la figura 23, el viraje de cada muestra fueron tonalidades de

color rojo-anaranjado, entonces el tipo de saponinas en todas las muestras de la

variedad de cascarilla de quinua amarilla Marangani es saponina triterpénica

mencionado en la tabla 12.

Tabla 12

Prueba de Abisch en variedad amarilla Marangani

Variedad Amarilla Marangani

Muestra Relacion miv. %EtOH/H20 Resultado
M111 1/9 0 Saponina triterpénica
M112 1/9 35 Saponina triterpénica
M113 1/9 50 Saponina triterpénica
M121 113 0 Saponina triterpénica
M122 113 35 Saponina triterpénica
M123 113 50 Saponina triterpénica

De acuerdo a la figura 24, el viraje de cada muestra fueron tonalidades de

color rojo-anaranjado, entonces el tipo de saponinas en todas las muestras de la
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variedad de cascarilla de quinua blanca Junin es saponina triterpénica

mencionado en la tabla 13.

Tabla 13

Prueba de Abisch en variedad blanca Junin

Variedad Blanca Junin

Muestra Relacion miv %EtOH/H20 Resultado
M211 1/9 0 Saponina triterpénica
M212 1/9 35 Saponina triterpénica
M213 1/9 50 Saponina triterpénica
M221 113 0 Saponina triterpénica
M222 113 35 Saponina triterpénica
M223 113 50 Saponina triterpénica

5.1.2. Cuantificacion de saponinas por el método afrosimétrico

Luego de medir las alturas de la espuma de las muestras de cascarilla de
quinua de ambas variedades, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la tabla 14 para la muestra de cascarilla variedad amarilla Marangani y en la

tabla 15 para la muestra de cascarilla variedad blanca Junin.

Tabla 14

Altura de la espuma formada variedad amarilla Marangani

Variedad Amarilla Marangani

NG wlem) ylem)yem) yidem)  Yym(em)
1.1.1 5.10 4.50 5.00 4.40 4.75
1.1.2 5.00 4.50 4.90 4.50 473
1.1.3 5.00 4.50 5.10 4.50 478
1.1.4 4.80 4.30 5.00 4.40 4.63
1.1.5 5.10 4.40 4.90 4.30 4.68
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Tabla 15
Altura de la espuma formada variedad blanca Junin

Variedad Blanca Junin

ml\Lljegtera y1(cm) y,(cm) y3(cm) Ya€m)  Vprom(€m)
2.1.1 1.00 0.80 1.00 0.80 0.90
2.1.2 0.90 0.70 0.90 0.80 0.83
21.3 0.80 0.60 0.90 0.60 0.73
214 0.90 0.70 0.90 0.70 0.80
215 0.80 0.60 0.90 0.70 0.75

Mediante las ecuaciones propuestas segun el modelo de Koziol [10],
determinamos “X” (mg de saponina en 5 ml de solucién acuosa) a partir de la

altura “Y”.
Y = 2.154X + 0.455 (1)

Desplazamos “X” de la ecuacion anterior:

. Y—0455
© 2154 (2)

Finalmente, calculamos el porcentaje de saponinas utilizando la siguiente

ecuacion:
X
Z (%) = —* 100 @3) W = 100mg (4)

Donde:

X: mg de saponina en 5 ml de solucion acuosa
Y: altura de espuma en cm

Z: porcentaje de saponina en la muestra

W: mg de muestra en 5 ml de solucion acuosa

Los resultados de todas las pruebas se muestran en las tablas 16y 17:
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Tabla 16

Porcentaje saponinas quinua amarilla Marangani (M. afrosimétrico)

N° de muestra Yprom X z (%) Pror&edlo
1.1.1 475 1.9940 1.9940
1.1.2 473 1.9824 1.9824
1.1.3 478 2.0056 2.0056 1.9754
1.1.4 4.63 1.9359 1.9359
1.15 4.68 1.9591 1.9591
Tabla 17
Porcentaje saponinas quinua blanca Junin (M. afrosimétrico)
N° de muestra Yorom X z (%) Pror;}oedlo
2.1.1 0.90 0.2066 0.2066
21.2 0.83 0.1718 0.1718
2.1.3 0.73 0.1253 0.1253 0.1602
214 0.80 0.1602 0.1602
2.15 0.75 0.1370 0.1370

5.1.3. Cuantificacion de saponinas por analisis espectrofotométrico
UVIVIS

A. Curva de calibracion. De las lecturas de absorbancia utilizando los
patrones de diferentes concentraciones de saponinas, se genera la siguiente

ecuacion:

y = 0.256x - 0.0055 (1)
R2 = 0.9994 2)

Donde:

y: Concentracion

x: Absorbancia
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Del analisis de las muestras se obtienen los resultados mostrados en las

tablas 18 y 19:

Tabla 18

Resultados analisis espectrofotométrico quinua amarilla Marangani

N° de
muestra

M111-1
M111-2
M111-3
M112-1
M112-2
M112-3
M113-1
M113-2
M113-3
M121-1
M121-2
M121-3
M122-1
M122-2
M122-3
M123-1
M123-2
M123-3

Analisis
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracién de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina

Concentracion de saponina

Unidad
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/mli
mg/mli
mg/ml
mg/ml
mg/mli
mg/mli
mg/ml
mg/ml
mg/ml

mg/ml

Resultado
14.33
10.89
15.18
47.71
38.97
46.03
42.29
35.11
32.97
13.62
10.50
11.63
26.96
16.63
24 .82
25.40
25.32
22.28

Nota: Los resultados de la tabla es la concentracion de las 3 réplicas realizadas.
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Tabla 19

Resultados analisis espectrofotométrico quinua blanca Junin

N° de

muestra

M211-1
M211-2
M211-3
M212-1
M212-2
M212-3
M213-1
M213-2
M213-3
M221-1
M221-2
M221-3
M222-1
M222-2
M222-3
M223-1
M223-2
M223-3

Analisis
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracién de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina
Concentracion de saponina

Concentracion de saponina

Unidad
mg/ml
mg/mli
mg/ml
mg/ml
mg/mli
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/mli
mg/mli
mg/ml
mg/ml
mg/mli
mg/ml
mg/ml
mg/ml
mg/mli

mg/mli

Resultado
3.92
1.43
1.64
4.16
3.84
3.98
3.54
6.16
4.39
1.71
2.03
1.57
3.67
3.20
3.44
2.89
5.27
4.95

Nota: Los resultados de la tabla es la concentracion de las 3 réplicas realizadas.
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Finalmente, organizamos la tabla 20 de acuerdo al Disefio Experimental:

Tabla 20

Concentracion de saponinas segun datos experimentales

Concentraciéon de Etanol

Relacién m/v Solvente 1 Solvente 2 Solvente 3
0% EtOH/H20 35% EtOH/H20 50% EtOH/H20
= Cantidad Soluto: 11.11 gcascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla
5 Relacion 1 Cantidad Solvente: 100 misolvente 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 3
- % 1/9 g/ml 128.983" 98.0200  136.634° 429.433 350.765 414311 380.648 316.022° 296.760°
8 g 12.898 " 98027  13.663" 42.943" 35.077 " 414317 38.065 31.6027 29.676
-% < Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla
> Relacién 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 3
g 113 g/ml 177.113 136.541"  151.235 350.585" 216.255" 322757 330.299" 329.259" 289.727
< 17.711 13.654" 15124 35.059 " 21625~ 32276 33.030 " 32.926" 28.973"
Cantidad Soluto: 11.11 gcascarilla Cantidad Soluto: 11.11 gcascarilla Cantidad Soluto: 11.11 g cascarilla
Relacion 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 3
~ 1/9 g/ml 35.284" 12871 14.761 37.444 34563 35.824 31.863" 55.446" 39.514
k: i 3528~ 1287" 1476” 3.744” 3456~ 3582" 3.186 " 5545 " 3.951"
-% % Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla Cantidad Soluto: 7.69 g cascarilla
> E Relacién 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 1 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 2 Cantidad Solvente: 100 ml solvente 3
? 1zgm 22.237" 26.398°  20.416° 47.724 41.612° 44733 37.581° 68.531° 64.369°
2204" 26407 2042”7 4772”7 4.161" 4.473" 3.758" 6.853 6.437 "

Notas: "Resultados expresados en mg de saponina/g de cascarilla. “Resultados expresados en porcentaje de saponina.
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5.2. Resultados inferenciales

Se analizé el comportamiento de las concentraciones de las saponinas de
las variedades de cascarilla de quinua usando ANOVA y Minitab version 19,
considerando un nivel de confianza del 95%. Se obtuvieron los resultados de las
tablas 21y 22.

Tabla 21
Andlisis de varianza
Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F
Modelo 11 664303 60391 67.87
Lineal 4 584612 146153 164.25
Variedad cascarilla de quinua 1 486314 486314 546.55
Eelacion m/v 1 820 220 0.92
%Etanol 2 87478 48739 5478
Interacciones de 2 términos 5 72069 14414 16.20
Wariedad cascarilla de quinua*Relacion m/v 1 2913 2913 3.27
Wariedad cascarilla de quinua*%Etanol 2 62543 31272 3514
Relacion m/v*%6Etanol 2 6613 3306 372
Interacciones de 3 términos 2 7622 3811 428
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v*%Etanol 2 7622 3811 428
Error 24 21355 290
Total 35 6B8i658
Fuente Valor p
Modelo 0.000
Lineal 0.000
Variedad cascarilla de quinua 0.000
Relacion m/v
SEtanol 0.000
Interacciones de 2 términos 0.000
Wariedad cascarilla de quinua*Relacion m/v
Variedad cascarilla de quinua*%:Etanol 0.000
Relacion m/v*ScEtanol 0.038
Interacciones de 3 términos 0.026
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v*%Etanol  0.026
Error
Total
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Tabla 22

Anélisis de Coeficientes

Coeficientes
Término Coef EE del coef. Valor T Valor p
Constante 153.51 497 30.88 0.000
Variedad cascarilla de quinua

Amarilla Marangani 116.23 497 2338 0.000
Relacion mfv

1/9 477 497 096 0.347
Etanol

% -73.47 7.03 -1045 0.000

35% 40.32 7.03 573 0.000
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v

Amarilla Marangani 1/9 9.00 497 1.81 0.083
Variedad cascarilla de quinua*%:Etanol

Amarilla Marangani 0% -58.18 7.03 -B.28 0.000

Amarilla Marangani 35% 37.29 7.03 5.30 0.000
Relacion m/v*%Etanol

1/9 0% -13.72 7.03 -195 0063

1/9 35% 18.45 7.03 262 0.015
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v*3:Etanal

Amarilla Marangani 1/9 0% -16.92 7.03 -2.41 0.024

Amarilla Marangani 1/9 35% 18.60 7.03 265 0014
Término FIV
Constante
Variedad cascarilla de quinua

Amarilla Marangani 1.00
Relacion mfv

1/9 1.00
Etanol

% 1.33

35% 1.33
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v

Amarilla Marangani 1/9 1.00
Variedad cascarilla de quinua*%Etanol

Amarilla Marangani 0% 1.33

Amarilla Marangani 35% 1.33
Relacion m/v*%Etanol

1/9 0% 1.33

1/9 35% 1.33
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v*3:Etanal

Amarilla Marangani 1/9 0% 1.33

Amarilla Marangani 1/9 35% 1.33

En las tablas 21 y 22 se observa que para el analisis de “Relacion m/v” se
obtuvo valor p = 0.347 y para la interaccidon de 2 términos “Variedad cascarilla
de quinua*Relacion m/v” se obtuvo el valor de p = 0.083. El valor de significancia
es a=0.05. Sielvalor p > q, la hipbtesis nula es aceptada. De acuerdo a nuestros
resultados, el valor p < a, por lo tanto, la hipétesis nula es rechazada, esto indica
que si hay efecto entre las variables (diferencia de resultados).
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Figura 28
Diagrama de pareto de efectos estandarizados

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Concentracion saponina; a = 0.05)
Término
Factor MNombre
A A Variedad cascarilla de quinua
B Relacion mfv
C %Etanol
C
AC
ABC
BC
AB
B
0 5 10 15 20 25
Efecto estandarizado
Figura 29

Grafica de efectos principales para concentracion de saponinas

Media de Cancentracion saponina

Gréfica de efectos principales para Concentracién saponina
Medias ajustadas

Variedad cascarilla de quinua Relacion m/v %sEtanol

300

250

200

1501

100+

50

Amarilla Marangani  Blanca Junin /9 113 0% 35% 50%

Todos los términos gue se muestran estdn en el modelo,
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Figura 30

Diagrama de interaccion para concentracion de saponinas

Griéfica de interaccién para Concentracién saponina
Medias ajustadas

/9 1713

Relacion m/v * Variedad cas %% Etanol * Variedad cas \ariedad cas
300 3
— —®— Amarilla Marangani
—m—  Blanca Junin
m
= 150
=
2
[ [ ——— | - — - u
i + ia ;- % + ia # .

__E Variedad cas * Relacion m/v %Etanal * Relacion m/fv Relacién
E F 300 myfv
= —— 179
@ ~ T —m  1/13
= = < - 150
o
)
=}
- - -
g Variedad cas * %Etanol Relacion m/fv * %Etanol 2% Etanol
g 300 Ty —e— 0%

S —E= 35%

T !”—:‘-hq:‘ -4- 50%
150 S
\ .__,__F.
0 T T T T T
Amarilla Marangani  Blanca Junin 0% 35% S0%
Variedad cas Relacion m/v “Etanocl

Todos los términos que se muestran estan en el modelo.

De las Figuras 28, 29 y 30 podemos interpretar que:

» La variedad de cascarilla de quinua tiene un alto efecto significativo en
la concentracién de saponinas, observandose que la mayor concentracién de
saponinas se obtiene en la variedad amarilla Marangani.

» La relacion m/v tiene un bajo efecto significativo en la concentracion de
saponinas, observandose una ligera mayor concentracion de saponinas
trabajando con una relacién m/v de 1/9. Debemos de tener en cuenta que solo
hemos trabajado con dos valores relacion m/v (1/9 y 1/13), los cuales son valores
cercanos y por lo tanto la diferencia entre ellos no es muy significativa, sin
embargo, puede que se observe una mayor diferencia trabajando con valores
mucho mas distantes.

» El porcentaje de alcohol tiene un regular efecto significativo en la
concentracion de saponinas, observandose que las mayores concentraciones de

saponinas se obtienen trabajando con una concentracion de alcohol al 35% V/V.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados
Hipétesis general

De las tablas 21 y 22 se deduce el rechazo de la hipo6tesis nula excepto
para el analisis de “Relacién m/v” (valor p = 0.347) y la interaccion de 2 términos
“Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v” (valor p = 0.083), debido a que el
valor de p en ambos casos es mayor al valor de a = 0.05, por lo tanto, podemos
afirmar que para el analisis de todas las demas variables e interacciones de 2 o
3 términos si existe efectos con significancia en la concentracion de saponinas,
asimismo, en la tabla 20, se puede observar que la mayor concentracion de
saponinas presentes en la cascarilla de la quinua variedad amarilla Marangani
fue de 429.43 mg/g (42.943%), mientras que en la cascarilla de la quinua
variedad blanca Junin fue de 68.53 mg/g (6.853%), por lo tanto, se comprueba
que la cascarila de quinua variedad amarilla Marangani tiene mayor
concentracion de saponinas extraidas por el método de maceracion

hidroalcohdlica.

Hipotesis especificas

La mayor concentracion de saponinas obtenida por el método de
maceracion hidroalcohdlica en la cascarilla de variedad amarilla Marangani es
42.943%, trabajando a una relacién masa/volumen de 1/9 y 35%V/V de etanol,

siendo mayor a 0.129% (concentracion de saponinas presentes en el grano).

La mayor concentracion de saponinas obtenida por el método de
maceracion hidroalcohdlica en la cascarilla de variedad blanca Junin es 6.853%,
trabajando a una relacion masa/volumen de 1/13 y 50%V/V de etanol, siendo

mayor a 0.076% (concentracién de saponinas presentes en el grano).
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Segun los analisis estadisticos de varianza realizados por Huiza y Leiva,
en su investigacion “Influencia de la temperatura y concentracién de etanol en el
tratamiento del residuo del escarificado de quinua variedad Hualhuas
(Chenopodium quinoa Willd) por extraccion solido-liquido para la recuperacion
de saponina”, para la variable de concentracion de solvente, se obtuvo que la
concentracion del solvente influye directa y significativamente, por el contrario,
el tiempo no tiene efectos y la interaccion de las variables en estudio es
independiente. En su investigacion trabajaron con 50% y 60% Etanol, teniendo
el mejor resultado de concentracion con 50% Etanol por un tiempo 40 minutos
con un rango de %Concentracién de saponinas entre 1.9706 a 2.32. El presente
analisis coincide con la influencia de datos, siendo la concentracion una variable
importante para el planteamiento de este tipo de proceso de extraccion de la
saponina. En tal sentido se trabajé a temperatura ambiente, un tiempo de 72
horas, resultando la mayor concentracion del solvente de 35% etanol, con un

rango de %concentracion de saponinas entre 34.5635 a 42.9433.

Segun Carbajal en su investigacion, determiné el contenido de saponinas
por el método afrosimétrico en el grano de la quinua en el rango de 0.00 a 1.069,
siendo asi el de la variedad amarilla Marangani de 0.129 y la variedad blanca
Junin de 0.076. En nuestra tesis se reafirma los valores de concentraciones de
saponinas de ambas variedades por el método afrosimétrico, ya que al trabajar
con la cascarilla de la quinua se obtiene mayor concentracién de saponinas que
el grano de la quinua. Siendo nuestros datos de concentracion de saponinas en
la cascarilla de la quinua en la variedad amarilla Marangani en el rango de 1.9359
a 2.0056 y la variedad blanca Junin en el rango de 0.1253 a 0.2066.

De acuerdo a Carrillo en su trabajo de investigacion “Evaluacion para el

aprovechamiento de las saponinas de los residuos de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) como inhibidoras de hongos fitopatdogenos”, realiz6 la
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cuantificacion de concentracion de saponinas de los residuos de la quinua
empleando el método espectrofotométrico UV/VIS. Utilizé 200 g de residuo de
quinua y 700 ml de solvente (agua), en el que se obtuvo un extracto acuoso que
luego se preparo diluyendo las concentraciones de saponinas al 37.5%, 50%,
75% y 87.5% y 100%V/V con agua destilada que reaccionaron con el reactivo de
Libermann-Burchard tornando a color rojo vino. Leyo las absorbancias en el
espectrofotometro a 528 nm teniendo como resultados 2.578, 3.840, 4.432,

4.464 y 4.495 respectivamente. Las concentraciones de saponinas obtenidas
fueron entre 0.191 hasta 0.610 mg/ml. En nuestra tesis, realizamos la
cuantificacion de saponinas en la cascarilla de la quinua por el método
espectrofotométrico UV/VIS utilizando el reactivo de Libermann-Burchard dando
coloracion rojo vino a la presencia de saponinas en las muestras. Se leyo las
absorbancias en el espectrofotometro a 528 nm teniendo como resultados

concentraciones de saponinas de 1.43 a 47.71mg/ml.

Segun Juez en su tesis “Aprovechamiento de la saponina residual de
Chenopodium quinua del proceso de escarificacion para la obtencién de un
bioinsecticida”, realizo6 la recoleccion de 10 Kg de polvo residual del escarificado
de los granos de quinua. Luego para la extraccion de saponinas utilizé el método
de maceraciéon hidroalcohodlica considerando como relacion m/v 1/9, asimismo
para los %etanol a 0%, 25%, 50% y 75% con un tiempo de maceracién de 72
horas, en el que concluyo que al llegar a 75%etanol, ya no se presenta reaccion
en la mortalidad de insectos por lo que no hay presencia de saponinas que causa
ese efecto. En nuestro trabajo de investigacion utilizamos para la extraccidén de
saponinas el método de maceracién hidroalcohodlica considerando como relacion
m/v 1/9 y 1/13, %etanol de 0%, 35% y 50% con un tiempo de maceraciéon de 72
horas, en el que se obtuvieron los mayores resultados con la relacién 1/9 al
35%etanol, posterior a ese porcentaje, las concentraciones de saponinas fueron

disminuyendo.
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6.3. Responsabilidad ética de acuerdo alos reglamentos vigentes

Los autores de la investigacion cientifica se responsabilizan por la
informacion emitida en la presente tesis, el cual de no ser cumplido suprime la
confiabilidad de un estudio porque lo haria parte de la omision, negligencia e
incluso plagio, de esta manera la presente investigacion considero6 el respeto a
la autoria de los autores mediante un correcto citado en base al Reglamento de
Cadigo de Etica de la Investigacion de la UNAC, Resolucion N°260-2019-CU,

que establece las conductas éticas en los analistas.
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VIl. CONCLUSIONES

» En esta tesis se logro determinar que la cascarilla de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) variedad amarilla Marangani presenta mayor
concentracion de saponinas extraidas por el método de maceracion

hidroalcohdlica que la variedad blanca Junin.

= Se determiné que la mayor concentracion de saponinas en la cascarilla
de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) amarilla Marangani extraida por el

método de maceracion hidroalcoholica fue de 429.433 mg saponina/g cascarilla.
= Se determiné que la mayor concentracion de saponinas en la cascarilla

de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) blanca Junin extraida por el método

de maceracién hidroalcohdlica fue de 68.5306 mg saponina/g cascarilla.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

= Extender el estudio de extraccion de saponina con otras variedades de
quinua del valle del Mantaro y difundir su comercializacion en la industria

alimentaria.

» Emplear el tiempo de agitacion como condicidon variable para

determinar un mayor rendimiento de extraccion de saponina.

» Realizar estudios con otros solventes para la extraccion de saponina.

= Utilizar otros métodos para cuantificar la saponina en el residuo de
escarificado de quinua, debido a que las eficiencias obtenidas superan

ligeramente el 50%, esto hace suponer que el método utilizado presenta cierta

limitacidn para su obtencién durante el proceso.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

“CUANTIFICACION DE SAPONINAS EN LA CASCARILLA DE CHENOPODIUM QUINOA WILLD (QUINUA) VARIEDADES AMARILLA MARANGANI Y BLANCA
JUNIN EXTRAIDAS POR EL METODO DE MACERACION HIDROALCOHOLICA”

VARIABLE

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO HIPOTESIS DEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
¢Cual de las variedades Determinar cual de las Si la concentracion de saponinas en la Concentracién de Comparacion de Registrar los valores para cada
de quinua (Chenopodium variedades de quinua cascarilla de Chenopodium quinoa saponinas concentraciones variedad:
quinoa Willd): amarilla (Chenopodium quinoa Willd (Quinua) variedad amarilla extraidas en la de saponinas de la -Mayor>
Marangani o blanca Junin Willd) amarilla Marangani Marangani es mayor a 0.129% y en la cascarilla de la cascarilla de la -Menor<
presentan mayor o blanca Junin presenta blanca Junin es mayor al 0.076%, Chenopodium quinua entre la -lgual=
concentracion de una mayor concentraciéon entonces la cascarilla de la quinua de quinoa Wwilld variedad amarilla
saponinas en su cascarilla de saponinas en su la variedad amarilla Marangani tendra (quinua). Marangani y
al ser extraidas por el cascarilla extraidas por el mayor concentracion de saponinas blanca Junin
método de maceracion método de maceracién extraidas por el método de extraccion
hidroalcohdlica? hidroalcohdlica. de maceracion hidroalcohdlica.
VARIABLES
PROBLEMAS OBJETIVOS - i -
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDEPEgDIENTE DIMENSION INDICADORES
¢Cual es la concentracion Determinar la La concentracion de saponinas Cascarilla de la Extraccion de Relacion masa de la
de saponinas en la concentracion de extraidas por el método de variedad amarilla saponinas en la cascarilla/volumen de alcohol
cascarilla de la quinua saponinas en la cascarilla maceracion hidroalcohdlica de la Marangani. cascarilla de la -1/9g/ml
(Chenopodium quinoa de la quinua cascarilla de la quinua (Chenopodium variedad amarilla -1/13gml
Willd) amarilla Marangani (Chenopodium quinoa quinoa Willd) amarilla Marangani es Marangani Experimental,
extraida por el método de Willd) amarilla Marangani mayor a 0.129%. cuantitativa,
maceracion extraida por el método de Concentracion de Concentracion de alcohol/agua aplicada.
hidroalcoholica? maceracion saponinas en viv
hidroalcohdlica. cascarilla de la -0/100
quinua -35%
-50%

mg de saponina
g de cascarilla de quinua

¢ Cual es la concentracion
de saponinas en la
cascarilla de la quinua
(Chenopodium quinoa
Willd) blanca Junin
extraida por el método de
maceracion
hidroalcohdlica?

Determinar la concentracién
de saponinas en la cascarilla
de la quinua (Chenopodium
quinoa Willd) blanca Junin
extraida por el método de
maceracion hidroalcohdlica.

La concentracion de saponinas
extraidas por el método de
maceracion hidroalcohdlica de la
cascarilla de la quinua (Chenopodium
quinoa Willd) de la variedad blanca
Junin es mayor a 0.076%.

Cascarilla de la
variedad blanca
Junin.

Extraccion de
saponinas en la
cascarilla de la
variedad blanca
Junin.

Concentracién de
saponinas en
cascarila de la
quinua

Relacion masa de la
cascarilla/volumen de alcohol
-1/9g/ml

-1/13gml

Concentracion de alcohol/agua
viv

-0/100

-35%

-50%

mg de saponina

g de cascarilla de quinua
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Anexo 2

Informe de ensayo de espectrofotometria UV/VIS

#ZSlab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio e ensayo e imeestigaciaon s .A-C "
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-1735
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente YOSUART JUNIOR ARTURO CAMPOS PALACIN/ SARA
5 APOLINARIO VASQUEZ
1.2 RUCoDNI 72573482
1.3 Direccion Jr Puntualidad Mz JJ4 Lt 31 Urbanizacion Pro 1era Etapa

2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto
22 Muestreado por
2.3 Numero de Muestras
24 Fecha de Recepcion
25 Periodo de Ensayo
26 Fecha de Emision

2.7 Fecha y Hora de Muestreo

2.8 N°de cotizacion

ALIMENTOS

CLIENTE ©

36

2023-10-25

2023-10-26 al 2023-11-07
2023-11-09

2023-10-23 / 17:00PM @©
COT-129790-SL.23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO

METODO

Determinacion de Saponinas

Espectrofotometria UV Visible

QuirMico
caQP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.
V02 Calle 22 Urb_ Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert.
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S SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
(7 et SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1735

4. RESULTADOS |
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA:

|mc| 5 ‘:Fn Descripcion de muestras
S-2608 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANT _ Cod It M114-12
S-2807 | EXTRACTO DE SAPOMIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANE _ Cod Ik M114-2
S-2608 EXTRACTO DE SAPOMNINA [CASCARILLA AMARILLE MARANGANN _ Cod Ink Mi14-39
S-2609 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Ink W12
2810 EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Ink Mi12-25
S2511 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Ink M12-59
S-2512 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANT _ Cod lnt: M43
S-2613 | EXTRACTO DE SAPOMIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANE _ Cod Ik M113-20
S-2614 | EXTRACTO DE SAPOMIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANE _ Cod Ik M113-3
S-2615 EXTRACTO DE SAPOMNINA [CASCARILLA AMARILLE MARANGANN _ Cod Ink Mi24-15
S-2616 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Ink Mi21-29
S2817 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Ink Mi24-39
2518 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Ink W22
2619 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANT _ Cod nt: M122-2
S-2620 | EXTRACTO DE SAPOMNIMA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANE _ Cod Ik M122-3
S2621 EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Int: W23
S-2622 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Int: Miz3-20
2623 EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA AMARILLA MARANGANN _ Cod Int: Mi23-55
S-2624 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Int: M211-19
S-2625 | EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cod Int M211-22
57626 | EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Céd Int M211-35
52627 | EXTRACTO DE SAPOMNIMA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) . Céd Ink: MZ12-1i
S-2628 EXTRACTO DE SAPOMNINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M212-25
S-2629 EXTRACTE DE SAPOMNINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M212-59
S2630 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M213-49
S263 EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M213-25
S2632 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Céd Int: M213-3
52633 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Céd Ink: MZ21-1i
5263 EXTRACTE DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M221-25
2835 EXTRACTO DE SAPOMNINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M224-39
S2635 EXTRACTE DE SAPOMNINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M222-40
52637 EXTRACTE DE SAPOMNINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Ink: M222-25
S-2638 EXTRACTO DE SAPONINA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Cad Int: M222-59
S-2539 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Céd Int: M223-45
S-2640 | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Céd Ink: M223-2)
S26H | EXTRACTO DE SAPONIMA [CASCARILLA BLANCA JUNIN) _ Céd Ink: M223-3

Nombre de la tesis: "CUANTIFICACION DE SAPONINAS EN LA CASCARILLA DE CHENOPODIUM QUINGA
WILLD (QLINUA) VARIEDADES AMARILLAS MARANGANI ¥ BLANCA JUNIN EXTRAIDAS POR EL METODO DE
MACERACION HIDROALGOHOLICA

SISTEMA DE SERVIGIDS Y ANALISIS QUIMICOS S.AG.
Calle 22 Urb. Vipal Nararjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Penl.
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() SI ub SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
~ LA S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1735
42 RESULTADOS DE ANALISIS

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

umg‘m Parametro Unidad LCM | Resultados
E-2606 Determinacion de saponinas mg/ml 040 14.33
B-2607 Determinacion de saponinas mg/ml 040 10,69
E-2606 Determinacion de saponinas mg/ml 040 15.18
£-2608 Determinacion de saponinas mg/ml 040 47T
5-2610 Determinacion de saponinas mg'ml 040 3a.ar
52611 Determinacion de saponinas mg/ml 040 46.03
5-2612 Determinacion de saponinas mg/ml 040 4224
E-2613 Determinacion de saponinas maiml 040 =N
52614 Determinacion de saponinas ma/ml 0.40 3297
5-2615 Determinacidn de saponinas mg'ml 040 13.62
5-2616 Determinacidn de saponinas mgiml 040 10,50
S-261T Determinacion de saponinas mg/ml 040 11.63
5-2616 Determinacion de saponinas mg/ml 040 26.96
5-2619 Determinacion de saponinas mg'ml 040 16.63
5-2620 Determinacion de saponinas mg'ml 040 24 62
B-26M Determinacion de saponinas mg'ml 040 2540
52622 Determinacion de saponinas mg'ml 040 25.32
52623 Determinacion de saponinas mg'ml 040 2228
B-2624 Determinacion de saponinas mg/ml 040 392
S-2625 Determinacion de saponinas ma’ml 040 143
52626 Determinacion de saponinas mg'ml 040 164
5-2627 Determinacion de saponinas mg/ml 040 418
5-2626 Determinacion de saponinas mg'ml 040 384
5-2629 Determinacion de saponinas mg'ml 040 3488
5-2630 Determinacion de saponinas ma'ml 040 354
5-2631 Determinacion de saponinas ma/ml 0.40 E18
5-2632 Determinacion de saponinas mg/ml 040 439
5-2633 Determinacidn de saponinas mg'ml 040 1.7
52634 Determinacidn de saponinas mg'ml 040 203
5-2636 Determinacion de saponinas mg/ml 040 1567
5-2636 Determinacion de saponinas mg/ml 040 167
5-2637 Determinacion de saponinas mg/ml 040 320
5-2638 Determinacion de saponinas mg'ml 040 344
5-2638 Determinacion de saponinas mg/ml 040 239
S-2640 Determinacion de saponinas mg'ml 040 527
E-261 Determinacion de saponinas mg/ml 040 495
SISTEMA DE SERVICIDS ¥ ANALISIS QUIMICOS S.AC.
iz Calle 22 Urb. Vipal Naranjal Mz E Lt 07, San Mariin De Porres Lima-Pemn.
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L SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Q Labioratorio de weps » Inetigacin S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1735

Imagen 1: IMAGENES DE LOS ENSAYOS

Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
) [nformacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sinla aprobacitn del laboratorio Sisizma de Sesvicios y Analisis Quimicos SAC. no s2 debe reproducer el informe de
ensayo parcal, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se reckid y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una espacificacion o normas de productos de la entidad que lo produca.

B3 laboratorio no es responsakie dz la informacion que ha sido identificada como suministrada por & diente.

B muestreo esta fuera del akcance de acrediacion. =

Los resutados s2 refacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Este laboratorio esta acreditado da acuardo con la norma infernacional reconocida IS0 1 IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAG.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz £ Lt 07, San Martin De Parres Lima-Peni. "
20230724 Cel: 926640042 Paginad ded
7 www.slabperu.com - contacto@slabpsru.com
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Anexo 3

Curva estandar de saponinas

S ALISIS QUi
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
~ Lab

ik o et S.AC.

1. Curva estandar de saponinas

Curva Estandar de Saponinas
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Grafico 1. Curva Estandar — Espectrofotometria
FIN DE DOCUMENTO
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Anexo 4
Certificado de acreditacién SLAB PERU

ertificado (& INACAL

de Calidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacién Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima
Conbase en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla
en el DA-acr-O8P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR

RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
C™ 20600283015 soft

Fecha: 2023-08-18 08:52:23

Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ

E] Cedula: N°: 228-2023-INACAL/DA Directora (d.t.), Direccién de Acreditacién - INACAL Fecha de emisién: 15 de agosto de 2023
4 Contrato N°: 039-2023/INACAL-DA

Reglstro N°: LE - 211

El premants crttficado tiane validex con su o Alcance do Acreditacién y oddula da dado que al alcance pueda astar sufto | ¥
p Elalcance y vigencia debe 50 anla ps B b, dog yfoa través dal oédiqo QR al mamanto ds hacer uso dal presents certficado.
La Direcctén de Acreditacién dal INACAL as firmants dal Acuardo da R (MLA) da I A A ds. C JAAC)e A Farum (TAF) y dal
Acusrdo da Mutuo conlall L A dit. [ (LAC).

DA-acs- 01P-02MVer. 02
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Anexo 5

Evidencias fotograficas

Recoleccion de muestras
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Reactivos utilizados para las pruebas de Salkowski y Abisch
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Anexo 6
Uso del programa Minitab 19

Datos insertados en Minitab 19 (Parte 1)
[l Minitab - Minitab Saponinas.mpx Sara Apolinario - Prueba - @ X
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Médulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales
“He xk e
Navegador - Graficas factoriales para Co... v X
Regresion factarial general: C... SAPONINAS -
U S |_Gréficas factoriales para Concentracion saponina
+ C1 c2 c3 ca C5-T C6-T c7-T cs8 c9 C10 cn c12 c13 Cl4 C15 C16 c17 -
OrdenEst OrdenCorrida TipoPt = Bloques Variedad cascarilla de quinua Relacién m/v %Etanol Concentraci
1 1 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 0% 128.983
2 2 2 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 35% 429.433
3 3 3 1 1 Amarilla Marangani 179 50% 380.648
4 4 4 1 1 Amarilla Maranganfi 1/13 0% 177.113
5 5 5 1 1 Amarilla Maranganf 1/13 35% 350.585
6 6 6 1 1 Amarilla Maranganf /13 50% 330.299
7 7 7 1 1 Blanca Junin 1/9 0% 35.283
8 8 8 1 1 Blanca Junin 1/9 35% 37.444
9 9 9 1 1 Blanca Junin 1/9 50% 31.863
10 10 10 1 1 Blanca Junin /13 0% 22.237
Ll 11 11 1 1 Blanca Junin /13 35% 47.724
12 12 12 1 1 Blanca Junin /13 50% 37.581
13 13 13 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 0% 98.020
14 14 14 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 35% 350.765
15 15 15 1 1 Amarilla Marangani 1/9 50% 316.022
16 16 16 1 1 Amarilla Maranganf 1/13 0% 136.541
17 17 17 1 1 Amarilla Maranganf 1/13 35% 216.255
18 18 18 1 1 Amarilla Maranganf /13 50% 329.259
19 19 19 1 1 Blanca Junin 1/9 0% 12.871
20 20 20 1 1 Blanca Junin 1/9 35% 34.563
21 21 21 1 1 Blanca Junin 1/9 50% 55.446
22 22 22 1 1 Blanca Junin /13 0% 26.398
23 23 23 1 1 Blanca Junin 1/13 35% 41612
~a na A Kl A Pl mm B e fm EREE] rans oo -
E 4 4 b » +| Saponinas 4 4
Saponina




Datos insertados en Minitab 19 (Parte 2)

JJ’
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Modulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales
=02 B0 9 # i Q@ fxE -z k% 4
Navegador - Graficas factoriales para Co... ¥ X
Regresion factorial general: C... B SAPONINAS
Graficas factoriales para Conc... & 2 = c4 T c6-T cr-T cs8
OrdenEst OrdenCorrida TipoPt Bloques Variedad cascarilla de quinua Relacion m/v %Etanol Concentracion
24 24 24 1 1 Blanca Junin /13 50% 68.531
25 25 25 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 0% 136.634
26 26 26 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 35% 414311
27 27 27 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 50% 296.760
28 28 28 1 1 Amarilla Marangani 1713 0% 151.235
29 29 29 1 1 Amarilla Marangan{ 1/13 35% 322.757
30 30 30 1 1 Amarilla Marangan{ 1/13 50% 289.727
31 31 31 1 1 Blanca Junin 1/9 0% 14.761
32 32 32 1 1 Blanca Junin /9 35% 35.824
33 33 33 1 1 Blanca Junin 1/9 50% 39.514
34 34 34 1 1 Blanca Junin /13 0% 20.416
35 35 35 1 1 Blanca Junin 1/13 35% 44733
36 36 36 1 1 Blanca Junin /13 50% 64.369
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
cn
B 1 4 [ » + Saponinas q

| I Saponinas

c9 c1o T C12 Cc13 cl4 C15 Cle a7 -
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Regresion factorial general

1&’, Minitab - Minitab Saponinas.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Maodulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales

=H e xk

Navegador v

| Regresion factorial general: C...

Gréficas factoriales para Conc...

L Il Saponinas

0

Regresion factorial general:... v X

B SAPONINAS

Regresion factorial general: Concentracion saponina vs. Variedad cascarilla de quinua; Relacion m/v; %Etanol

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Variedad cascarilla de quinua 2 Amarilla Marangant; Blanca Junin
Relacién m/v 2 1/9;1/13

%Etanol 3 0%; 35%; 50%

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. Valor F
Modelo 1" 664303 60391 67.87
Lineal 4 584612 146153 16425
Variedad cascarilla de quinua 1 486314 486314 546,55
Relacién m/v 1 820 820 0.92
%Etanol 2 97478 48739 5478
Interacciones de 2 términos 5 72069 14414 16.20
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v 1 2913 2913 327
Variedad cascarilla de quinua*%Etanol 2 62543 31272 35.14
Relacion m/v*%Etanol 2 6613 3306 3.72
Interacciones de 3 términos 2 7622 3811 4.28
Variedad cascarilla de quinua*Relacion m/v*%Etanol 2 7622 3811 428
Error 24 21355 890
Total 35 685658
(@] c2 c3 c4 C5-T C6-T Cc7-1T G 5 0O c10 cn C12
OrdenEst OrdenCorrida TipoPt Bloques Variedad cascarilla de quinua Relacion m/v %Etanol Concentraci
1 1 1 1 Amarilla Marangani 1/9 0% 128.983
2 2 1 1 Amarilla Marangani 1/9 35% 429433
3 3 1 1 Amarilla Marangani 1/9 50% 380.648
4 4 1 1 Amarilla Marangani 1713 0% 177.113
4 4 b » + Saponinas h

Sara Apolinario - Prueba

ci3 C14 C15 C16

= ) —

c17

+ 100%

2=

100



Graficas factoriales para concentracion de saponinas

a’fﬁ Minitab - Minitab Saponinas.mpx Sara Apolinario - Prueba

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Maodulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales

n =, T
B8 Xk S 20
Navegador 24 Graficas factoriales para Co... v X
Regresion factorial general: C... 8 SAPONINAS

Graficas factoriales para Conc... | Gréficas factoriales para Concentracion saponina

Gréfica de efectos principales para Concentracién saponina Gréfica de interaccion para Concentracién saponina
Medias ajustadas Medias ajustadas
Variedad cascarilla de quinua Relacion m/v YEtanol 1 e
300 Relacion m/v * Variedad cas %Etanol * Variedad cas Variedad cas
300
—— Amarilla Marangani
g e —m~ Blanca Junin
5 2507 g 1507
2 o
o g -———-a - ——n——n
:§ 200/ :§ ! Variedad cas * Relacion m/v %Etanol * Relacidn m/v. Relacion
o " 300 m/iv
-] = —— 19
c = N &
8 2 = g IR
£ 150 5
G v}
V] P
] o = = 0
° o Variedad cas * %Etanol Relacidn m/v * %Etanol %Etanol
©
-2 100 g w —— 0%
® - 35%
s Smeg -4~ 50%
150
50+ 2
0 ; v : ; ;
i T . ! T . Amarila Marangani  Blanca Junin 0% 35% 50%
Amarilla Marangani  Blanca Junin 79 3 0% 35% 50% Variedad cas Relacion m/v 9%Etanol
Todos los términos que se muestran estdn en el modelo. Todos los términos que se muestran estdn en el modelo.
+ (@] 2 (o] c4 C5-T C6-T c7-1 c8 9 C10 cn C12 c13 Cci4 C15 C16
OrdenEst OrdenCorrida TipoPt Bloques Variedad cascarilla de quinua Relacion m/v. %Etanol Concentraci
1 1 1 1 Amarilla Marangani 1/9 0% 128.983
2 2 2 1 1 Amarilla Maranganf 1/9 35% 429433
3 3 3 1 1 Amarilla Marangani 1/9 50% 380.648
4 4 4 1 1 Amarilla Marangani 1/13 0% 177.113
5 5 5 1 1 Amarilla Marangani 1/13 35% 350.585
A A A 1 1 Amarilla Maranaani 1713 5N% 330299
B 4 4 b » + Saponinas 4
| i Saponinas H B O -

c17

+ 100%

28
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