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RESUMEN

Las fracciones proteicas de cuatro cultivares comerciales de Chenopodium quinoa
procedentes de los distritos de Acocro, Chiara'y Acos Vinchos se caracterizaron mediante
electroforesis SDS-PAGE (dodecil sulfato sdédico-poliacrilamida) y se cuantificaron por
el método de Bradford. El perfil electroforético mostrd de 3 a 11 bandas con un peso
molecular entre 5 y 123 kDa para las albuminas; de 1 a 10 bandas y un peso molecular
entre 9 y 105 kDa para las globulinas 7S; de 2 a 9 bandas y un peso entre 11 y 75 kDa
para las globulinas 11S; de 1 a 3 bandas y pesos entre 11 y 16 kDa para las prolaminas y
de 1 a 7 bandas y pesos entre 13 y 61 kDa para las glutelinas. El contenido en proteinas
reveld una mayor presencia de globulinas 7S con 25,15 mg/mL (cultivar Rojo de Acocro);
las globulinas 118 alcanzaron valores de 19,46 mg/mL (cultivar Rojo de Acos Vinchos).
Las albuminas oscilaron entre 6,56 y 19,3 mg/mL (mas altas en el cultivar Negro de
Chiara), las prolaminas entre 2,21 y 7,57 mg/mL y las glutelinas entre 7,86 y 16,5 mg/mL.
Por lo tanto, existe variabilidad en las caracteristicas moleculares de las fracciones
proteicas de los 4 cultivares procedentes de los distritos de Acocro, Acos Vinchos y
Chiara, ya que cada cultivar muestra un perfil electroforético Uinico de bandas proteicas.

Palabras clave: Chenopodium quinoa, cultivares, fraccionamiento, electroforesis,
proteinas de reserva.

MOLECULAR CHARACTERISATION OF PROTEINS
FROM FOUR COMMERCIAL CULTIVARS OF
Chenopodium quinoa Willd., Ayacucho

ABSTRACT

The protein fractions from four commercial cultivars of Chenopodium quinoa, sourced
from the districts of Acocro, Chiara, and Acos Vinchos, were characterized using SDS-
PAGE (sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis) and quantified via
the Bradford method. Electrophoretic profiles revealed 3—11 bands with molecular
weights ranging from 5 to 123 kDa for albumins; 1-10 bands from 9 to 105 kDa for 7S
globulins; 2-9 bands from 11 to 75 kDa for 11S globulins; 1-3 bands from 11 to 16 kDa
for prolamins; and 1-7 bands from 13 to 61 kDa for glutelins. Protein quantification
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showed the highest concentration of 7S globulins at 25.15 mg/mL (in the Red from
Acocro cultivar), while 11S globulins reached 19.46 mg/mL (in the Acos Vinchos Red
cultivar). Albumins varied from 6.56 to 19.3 mg/mL (highest in the Black cultivar from
Chiara), prolamins from 2.21 to 7.57 mg/mL, and glutelins from 7.86 to 16.5 mg/mL.
Overall, these cultivars exhibited variability in molecular characteristics, with each
displaying a distinct electrophoretic profile of protein bands.

Key words: Chenopodium quinoa, cultivars, fractionation, electrophoresis, reserve
proteins.

INTRODUCCION

La quinua constituye un pseudocereal procedente de los Andes centrales y la region sur
del pais alrededor del lago Titicaca cuyo cultivo data desde tiempos ancestrales; este
pseudograno tiene alto valor nutritivo por el balance perfecto de aminoacidos esenciales,
contenido de grasas y proteinas.! Se considera como un alimento funcional promisorio y
su baja cantidad de gluten, la hace mas digerible para todo tipo de consumidor. La FAO,
como entidad mundial, ha declarado el afio 2013 “Afio Internacional de la quinua” y
afirma que representa una riqueza vegetal promisoria de la humanidad, en base a sus
inmensas propiedades benéficas y diversos usos, y por considerarla como una alternativa
para solucionar los graves problemas de malnutriciéon humana.?

Es sabido que la quinua posee alto porcentaje de proteinas ligada a la presencia de
aminoécidos esenciales, lo que la cataloga como un alimento de calidad. Caracterizada
por su alto contenido de lisina, aminoacido que no es muy abundante en el reino vegetal;
ademads, contiene otros aminoacidos esenciales, particularmente arginina e histidina, que
son muy apropiados para la alimentacidn infantil. También contiene leucina, isoleucina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina.’

El método de extraccion segin Osborne?, se fundamenta en la relacion estructura-
solubilidad de las proteinas. Las proteinas difieren en su solubilidad debido a sus
caracteristicas estructurales. Las glutelinas son insolubles en agua, en soluciones salinas
y en alcohol, y bastante solubles en sosa y potasa.!! Es importante notar que la mayoria
de nitrogeno proveniente de proteinas es soluble en alcohol y en disoluciones alcalinas.
Las globulinas, albuminas y proteasas son solubles en disoluciones alcalinas diluidas.
En la extraccion de proteinas, la exposicion de la harina al n-hexano por 24 h incremento
la solubilidad de las proteinas en aproximadamente 10 %. Se menciona la importancia de
la deslipidizacion de la harina total para estudios cualitativos de fracciones proteicas.’ La
separacion de proteinas de Chenopodium quinoa Willd., cultivares blanca, amarilla, negra
y roja, fue por electroforesis SDS - PAGE (sodium dodecyl sulphate — polyacrylamide
gel electrophoresis).*> Este método de separacion proteica, tiene alto poder de resolucion
y sensibilidad.®

Existe referencia limitada sobre las proteinas fraccionadas que contiene la quinua en
Ayacucho, en tal sentido se promueve al estudio de las proteinas vegetales para enriquecer
una base de datos en nuestra region. Ademads, la poblacién estd en una etapa de
crecimiento exponencial con una simultdnea reduccion de recursos a través de la
salinizacion y desertificacion de suelos de cultivo, resultado de las actividades
antropogénicas y el cambio climético.” Ante la necesidad de conocer los niveles de
proteinas en las diversas variedades de quinua adaptadas en la zona de influencia del gas
de Camisea, se realiz6 el trabajo sobre extraccion y caracterizacion molecular de proteinas
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de cuatro cultivares comerciales de quinua Chenopodium quinoa Willd., colectadas en
los distritos de Acocro, Acos Vinchos y Chiara, con el objetivo de evaluar el perfil
electroforético y cuantificar las fracciones proteicas de estas especies promisorias de
interés agronémico y nutricional.

PARTE EXPERIMENTAL
Lugar de ejecucion

Las muestras de quinua fueron trasladadas al Laboratorio de Bioquimica, ubicado en el
Pabellon de Laboratorios de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, para realizar los andlisis correspondientes.

Muestra

Los campos de cultivo de quinua muestreados, estan ubicados en la jurisdiccion de los
distritos comprometidos con el trayecto del gas de Camisea (Acocro, Chiara, Acos
Vinchos) de la provincia de Huamanga, region Ayacucho - Pert. Se colectaron semillas
(1 kg) de cuatro cultivares de quinua Blanca, Roja, Negra y Amarilla en los tres distritos
(obteniéndose un total de 12 muestras), de los cuales se obtuvieron fracciones proteicas
para su caracterizacion molecular y cuantificacion.

Métodos
Procesamiento de muestras

Los granos de quinua recolectados se limpiaron manualmente y se tamizaron para
eliminar impurezas. Los granos seleccionados se almacenaron en envases herméticos
codificados. Posteriormente, se pesaron 100 g de granos limpios, se secaron en estufa
(modelo Labor Muszeripari Muvek) a 40 °C durante 24 h. Los granos secos se molieron
en un pulverizador de granos (marca Oster) hasta obtener una harina fina.

Deslipidacion

Una muestra de 0,2 g de quinua pulverizada se suspendi6 en 2,0 mL de n-hexano (relacion
1:10 p/v). Se agitd a 150 rpm en agitador orbital a 4 °C durante 24 h. Cada 4 h, se vortexed
durante 1 min. Se centrifugd a 17 000 g por 15 min a 4 °C. Se descarto el sobrenadante
(fase lipidica). El pellet se sec6 al aire en campana de extraccion durante 30 min y se uso
para las extracciones.

Extraccion de las fracciones proteicas segin Osborne*

Extraccion de albuminas: El pellet deslipidizado se resuspendio6 en 2,0 mL de tampoén:
CaCl: 10 mM, MgCl. 10 mM, pH 8,0. Se vortexeo durante 10 min a 4 °C. Se agité a 130
rpm por 1 h a4 °C. Se centrifugd a 17 000 g por 30 min a 4 °C. El sobrenadante fue la
fraccion de albuminas, el cual se transfirié a tubo Eppendorf y se almacen6 a —20 °C. El
pellet se reservo.
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Extraccion de globulinas 7S: El pellet se resuspendi6é en 2,0 mL de: NaCl 0,1 M,
K>HPO.4 10 mM, pH 7,5. Se repitieron los pasos anteriores de la extraccion de albiminas.
El sobrenadante fue la fraccion 7S.

Extraccion de globulinas 11S: El pellet se resuspendié en 2,0 mL de: NaCl 1,0 M,
K:HPO+ 10 mM, EDTA 1 mM, pH 7.5. Se repitieron los pasos anteriores. El sobrenadante
fue la fraccion 118.

Extraccion de prolaminas: el pellet se resuspendio en 1,0 mL de 2-propanol 70% (v/v)
(relacion 1:5 p/v). Se repitieron los pasos anteriores. El sobrenadante fue la fraccion de
prolaminas.

Extraccion de glutelinas: el pellet final se resuspendi6 en 1,0 mL de: Urea 7 M, tiourea
2 M, Triton X-100 1% (v/v), 2-mercaptoetanol 1% (v/v). Se repitieron los pasos
anteriores. El sobrenadante fue la fraccion de glutelinas.

Obtencion de pellet

Para concentrar las fracciones proteicas al final del proceso de extraccion, se tomaron 0,5
mL de cada sobrenadante y se transfirieron a tubos Eppendorf. Se afiadieron 1,5 mL de
acetona fria, se agito manualmente durante 1 min y se centrifugd a 17 000 g durante 15
min a 4 °C. Se descart6 cuidadosamente el sobrenadante y el pellet proteico se almaceno
a 4 °C. Finalmente, cada pellet se resuspendié en 1 000 pL de agua bidestilada
autoclavada y se almacen6 a —20 °C hasta su analisis.

Preparacion de la muestra biologica para la electroforesis

Se mezclo la proteina con el buffer de carga 4X en proporcion 3:1 en microtubos y se
sometio a ebullicion por 5 min.

Finalizado el procedimiento, se retiraron los tubos y fueron centrifugados por 10 seg a
12000 rpm. Se mantuvieron dentro de un recipiente con hielo hasta el proceso de
electroforesis.

Perfil electroforético

Las proteinas se separaron por electroforesis en gel de poliacrilamida al 10 % con dodecil
sulfato de sodio (SDS-PAGE)®?, utilizando un sistema de electroforesis vertical (modelo
Enduro E2010-P2). La corrida se realizo a 100 V constantes durante 1 hora.
Posteriormente, el gel se tifio con Coomassie Brilliant Blue R-250 (0,1 % en solucion de
acido acético al 10 % y metanol al 40 %) durante 1 hora con agitacion suave, seguido de
destincion en la misma solucion sin colorante hasta obtener fondo claro (Figura 1)'°.
Los pesos moleculares de las bandas proteicas se estimaron por interpolacion en una curva
semilogaritmica, utilizando el marcador de referencia Promega Broad Range Protein
Molecular Weight Marker (10 a 225 kDa).
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Figura 1. Patron electroforético de la fraccion de globulinas 7s de cuatro cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) muestreados en los distritos de Chiara, Acos Vinchos y Acocro. M:
Marcador de peso molecular (kDa),

Cuantificacion de proteinas por el método de Bradford

La cuantificacion de proteinas se realizdo mediante el método de Bradford utilizando el
colorante Coomassie Brilliant Blue G-250'°. La absorbancia se midié a 595 nm en un
espectrofotometro UV-visible (modelo Unico 1200). Previamente, se construyd una
curva de calibracion con concentraciones conocidas de seroalbumina bovina (BSA) como
proteina patrén, obteniéndose un coeficiente de correlacion lineal de R* = 0,9904. Para
cada muestra, se mezclaron 10 pL de extracto proteico con 790 pL de agua bidestilada y
200 pL del reactivo de Bradford (preparado segin protocolo estandar). Tras 5 minutos de
incubacién a temperatura ambiente, se midié la absorbancia y se determind la
concentracion de proteinas por interpolacion en la curva de calibracion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las fracciones proteicas mediante electroforesis

En la tabla 1 se muestran las estimaciones de los pesos moleculares de albuminas de
cuatro cultivares de Chenopodium quinoa. En los cultivares Negro de Acocro y Blanco
de Acos Vinchos se observaron 12 bandas de proteinas de 5 a 121 kDay 5 a 115 kDa
respectivamente. Seguido por el cultivar Negro de Chiara con 10 bandas con rango de 5
a 117 kDa. El cultivar con menos bandas fue Amarillo de Chiara con 3 bandas de 9 a 19
kDa. La banda con mayor peso molecular se registr6 en el cultivar Rojo de Acos Vinchos
con 123 kDa. No se logrd obtener el perfil de proteinas del cultivar Blanca de Chiara, por
degradacion de proteinas en la muestra. El analisis electroforético de las fracciones de
albiumina provenientes de semillas de quinua de la variedad Amarilla, Blanca, Negra y
Roja, colectadas en tres regiones geograficas distintas, reveld perfiles proteicos
cualitativa y cuantitativamente diferentes. La variabilidad observada, manifestada en el
numero de bandas y sus pesos moleculares estimados, contradice la hipdtesis nula de un
perfil homogéneo y sugiere la influencia de factores como la variacion dentro de las
variedades y entre variedades. Ademads, la albiminas y globulinas son las principales
proteinas de almacenamiento en la quinua.'
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Tabla 1. Pesos moleculares de albuminas en cuatro cultivares comerciales de
Chenopodium quinoa Willd.

Cultivares Distritos N° de bandas Pesos moleculares estimados (kDa) Rango (kDa)
Acocro 6 108, 37,19,10,9,6 6-108
Amarillo Acps Vinchos 7 27,19,10,9,6,7,5 5-27
Chiara 3 19, 10, 9 9-19
X+ DE 5.33+£2.08
Acocro 8 120, 105, 36, 28, 19, 10,9, 6 6-120
Acos Vinchos 11 115, 106, 97, 58, 29, 25,18, 10,9, 6,5 5-115
Blanco :
Chiara - - -
X+ DE 9.5£2.12
Acocro 11 121, 105, 95, 59, 51,19, 11, 10,9, 6,5  5-121
Negro Acps Vinchos 9 114, 55, 49, 18, 14, 10,9, 6, 5 5-114
Chiara 10 117,109, 102, 60, 48, 26, 18,9, 6, 5 5-117
X+ DE 10+1
Acocro 6 26, 18,10, 8,6, 5 5-26
Rojo Acps Vinchos 6 123,20,11,9,6,5 5-123
Chiara 8 121, 101, 57, 49, 20, 12, 10, 7 7-121
X+ DE 6.67£1.15

Leyenda: X: Promedio, DE: Desviacion estandar, Rango: Rango de pesos moleculares estimados.

En la tabla 2 se presenta los pesos moleculares de globulinas 7S de cuatro cultivares de
Chenopodium quinoa. En el cultivar Negro de Acos Vinchos se observd 10 bandas de
proteinas de 9 a 100 kDa. Seguido por los cultivares Amarillo y Blanco de Acocro y
Amarillo de Acos Vinchos con 9 bandas con rangos de 9 a 103 kDa, 9 a 105 kDay 9 a
104 kDa respectivamente. La banda con mayor peso molecular se registro en el cultivar
Blanco de Acocro con 105 kDa. Y la banda con el menor peso molecular fue de 9 kDa
que se observo en el 67% de las muestras.

Mu et al.!?, obtuvieron el perfil electroforético en gel de SDS-PAGE, la quinua analizada
con contenido proteico total de 14,15 + 0,28 %; en su mayoria albiminas (66 kDa) y
globulinas (55 kDa).

Tabla 2. Estimacién de pesos moleculares de globulinas 7S en cuatro cultivares
comerciales de Chenopodium quinoa Willd.

Cultivares Distritos N° bandas Pesos moleculares estimados (kDa) Rango (kDa)
Acocro 9 103, 91, 59, 52, 25, 16, 14, 10, 9 9-103
Amarillo Acps Vinchos 9 104, 89, 58, 50, 31, 24, 14, 10, 9 9-104
Chiara 7 56, 30, 23,15, 13,9,9 9-56
X+ DE 8.33+1.15
Acocro 9 105, 92, 52, 33, 25,17, 14, 10, 9 9-105
Blanco Acps Vinchos 2 57,9 9-57
Chiara 2 49, 15 15-49
X+ DE 4.3344.04
Acocro 2 10,9 9-10
Negro Acps Vinchos 10 100, 88, 57, 49, 31, 24, 16, 14, 13,9 9-100
Chiara 7 100, 87, 56, 46, 29, 23, 13 13-100
X+ DE 6.33+4.04
Acocro 1 58 58
Rojo Acps Vinchos 6 88, 53,25,15,13,9 9-88
Chiara 5 48, 25,20, 34, 26 20-48
X+ DE 4+2.65

Leyenda: X: Promedio, DE: Desviacién estindar, Rango: Rango de pesos moleculares estimados.
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En la tabla 3 se muestra el peso molecular de globulinas 11S de cuatro cultivares de
Chenopodium quinoa. En el cultivar Amarillo de Chiara se observo 9 bandas de proteinas
con pesos de 11 a 75 kDa. Seguido por el cultivar Rojo de Acocro con 7 bandas de 12 a
68 kDa. El cultivar con menos bandas fue Negro de Acocro con 2 bandas y pesos entre
15 a 66 kDa. La banda con mayor peso molecular se registré en los cultivares Amarillo
de Chiara y Negro de Acos Vinchos con 75 kDa. Y con menor peso molecular fue el
cultivar Amarillo de Chiara con 11 kDa. De las 12 muestras se logré visualizar el perfil
de proteinas de 5 cultivares (ver tabla 3), en el resto de los cultivares no se evidencio
bandas en los carriles de electroforesis.

La movilidad a través del gel puede verse afectada por el estado de la proteina como, por
ejemplo, fosforilacion y presencia de moléculas multiméricas; la migracion de las bandas
de globulina 7S y 11S dependen principalmente de la fuerza idnica de sus agentes
extractores. En el caso de las globulinas se caracterizan por ser del tipo 11S constituidas
por una masa molecular de 300-350 kDa conformadas por seis pares de polipéptidos
4cidos y basicos estabilizados por una unién disulfuro.'?

Tabla 3. Estimacion de pesos moleculares de globulinas 11S en cuatro cultivares de
Chenopodium quinoa Willd.

Cultivares Distritos N° bandas Pesos moleculares estimados (kDa)  Rango (kDa)
Acocro - - -
Amarillo Acps Vinchos - - -
Chiara 9 75,64, 56,42, 33,25, 16,13, 11 11-75
X+ DE 9+0
Acocro 0 - -
Blanco Acps Vinchos 0 - -
Chiara 0 - -
X+ DE 0+0
Acocro 2 66, 15 15-66
Acos Vinchos 4 75, 66, 29, 24 24-75
Negro .
Chiara - - _
X+ DE 3+1.41
Acocro 7 68, 62,57,34,24,19, 12 12-68
Rojo Acps Vinchos - - -
Chiara 4 73, 65, 56, 24 24-73

X+ DE 5.542.12
Leyenda: X: Promedio, DE: Desviacion estandar, Rango: Rango de pesos moleculares estimados.

En la tabla 4 se muestra el peso molecular de prolaminas de cuatro cultivares de
Chenopodium quinoa Willd. En los cultivares Amarillo de Chiara, Blanco y Rojo de Acos
Vinchos se observé 3 bandas de proteinas con pesos de 11 a 16 kDa, 12a 15kDay 12 a
15 kDa respectivamente. Los cultivares que mostraron una banda fueron Amarillo de
Acocro (13 kDa), Blanco de Chiara (12 kDa), Negro de Acocro (13 kDa), Negoa de Acos
Vinchos (14 kDa) y Rojo de Acocro (13kDa). La banda con mayor peso se registro en el
cultivar Amarillo de Chiara con 16 kDa. Y con el menor peso se observo en los cultivares
Amarillo de Acos Vinchos y Chiara con 11 kDa. En el cultivar Blanco de Acocro no se
registro evidencia de bandas en el carril de electroforesis.
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Tabla 4. Estimacion de pesos moleculares de prolaminas en cuatro cultivares comerciales
de Chenopodium quinoa Willd.

Cultivares Distritos E;Ig:;o de Pesos moleculares estimados (kDa) gg;f)o
Acocro 1 13 13
Amarillo Acps Vinchos 2 13,11 11-13
Chiara 3 16, 13,11 11-16
X+ DE 2+1
Acocro - - -
Blanco Acps Vinchos 3 15,13, 12 12-15
Chiara 1 12 12
X+ DE 2+1.41
Acocro 1 13 13
Negro Acps Vinchos 1 14 14
Chiara 2 13,12 12-13
X +DE 1.33+£0.58
Acocro 1 13 13
Rojo Acps Vinchos 3 15, 13,12 12-15
Chiara 2 13,12 12-13
X + DE 2+1

Leyenda: X: Promedio, DE: Desviacion estandar, Rango: Rango de pesos moleculares estimados.

En la tabla 5 se presentan los pesos moleculares de glutelinas de cuatro cultivares de
Chenopodium quinoa Willd. En el cultivar Blanco de Acocro se observd 7 bandas de
proteinas con peso molecular de 13 a 54 kDa. Seguido por el cultivar Amarillo de Chiara
con 5 bandas de proteinas de 14 a 31 kDa. El cultivar que mostrdé una banda fue el
Amarillo de Acocro (26 kDa). La banda de proteina con mayor peso molecular se registrd
en el cultivar Amarillo de Acos Vinchos con 61 kDa. Y la banda con el menor peso se
observo en el cultivar Blanco de Acocro con 13 kDa. Se logré evidenciar bandas de
proteinas en 5 cultivares (ver tabla 5), en el resto de lo cultivares no se logrd registrar
bandas de la fraccion de glutelinas.

Tabla 5. Estimacion de pesos moleculares de glutelinas en cuatro cultivares comerciales
de Chenopodium quinoa Willd.

Cultivares Distritos Numero de bandas Pesos moleculares estimados (kDa) Rango (kDa)
Acocro 1 26 26
Amarillo Acgs Vinchos 4 61,57, 30, 25 25-61
Chiara 5 31, 25,18, 15,14 14-31
X+ DE 3.334+2.08
Acocro 7 54,49, 24, 18, 15, 14, 13 13-54
Acos Vinchos 3 58, 28, 25 25-58
Blanco .
Chiara - - -
X+ DE 5+2.83
Acocro 0 - -
Negro Acps Vinchos 0 - -
Chiara 0 - -
X+ DE 0+0
Acocro 0 - -
Rojo Acps Vinchos 0 - -
Chiara 0 - -
X+ DE 0+0

Leyenda: X: Promedio, DE

: Desviacion estandar, Rango: Rango de pesos moleculares estimados.
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Concentracion de fracciones proteicas

Del analisis de la figura 2, se desprende que el contenido de proteinas en cada fraccion
extraida de los cuatro cultivares de Chenopodium quinoa procedentes de los distritos de
Acocro, Acos Vinchos y Chiara, corresponde a las albiiminas con rangos de 6,56 a 19,3
(mayor el cultivar negro de Chiara); las que predominaron fueron las globulinas 7S con
un valor de 25,15 mg/mL del cultivar Rojo de Acocro; en tanto que las globulinas 11S
alcanzaron valores de 19,46 mg/dL del cultivar Rojo de Acos Vinchos; las de menor
porcentaje fueron las prolaminas con valores de 2,21 a 7,57 mg/mL; respecto a las
glutelinas oscil6 entre 7,86 mg/dL a 16,5 mg/mL. Lo que significa que existe variabilidad

en los cultivares y su procedencia®.
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Figura 2. Concentracion de proteinas (mg/mL) de 5 fracciones proteicas en cuatro cultivares de
Chenopodium quinoa Willd de tres distritos.

Con el método de Osborne?, se obtuvo un alto rendimiento para las albuminas (41-50 %),
globulinas (7-11 %), prolaminas (4-6 %) y glutelinas (14-16 %) de cuatro cultivares de
quinua. Respecto al porcentaje de prolaminas y glutelinas, existe cierta discrepancia con
autores que refieren que estas fracciones estdn ausentes'>; dado que, de acuerdo a los
resultados del trabajo, si se reporta su presencia, aunque en minima proporcion. Ademas,
Mu et al.!? reporta 35 %, 37 %, 9 % y 15 % de albuminas, globulinas, prolaminas y
glutelinas respectivamente en la semilla de quinua, contradiciendo a Burrieza et al.'’,
quien tomd como muestra de evaluacidon una sola variedad de 4 paises (Ecuador, Pert,
Bolivia y Chile), siendo una muestra no representativa. S6lo en el Peru existe mas de 3
mil ecotipos, 20 variedades comerciales reconocidos por el MINAGRI y la FAO? lo que
afianza el presente trabajo de investigacion y sus respectivos reportes.
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CONCLUSIONES

Las fracciones proteicas de cuatro cultivares comerciales de Chenopodium quinoa de tres
zonas en estudio muestran variabilidad en el peso molecular predominando las albiuminas,
globulinas 7Sy 118, poca presencia de prolaminas y glutelinas. El contenido de proteinas
reveld mayor presencia de globulinas 7S con 25,15 mg/mL del cultivar Rojo de Acocro;
las globulinas 11S con 19,46 mg/dL del cultivar Rojo de Acos Vinchos; las albuminas
con rangos de 6,56 a 19,3 mg/dL (mayor en el cultivar Negro de Chiara); las fracciones
de menor porcentaje fueron las prolaminas con 2,21 a 7,57 mg/mL; las glutelinas con 7,86
mg/dL a 16,5 mg/mL. Existe variabilidad de las caracteristicas moleculares de las
fracciones de proteinas de los 12 cultivares evaluados, cada uno tiene su propio perfil
electroforético, por influencia del tipo de cultivar, zona de muestreo, tipo de suelo, entre
otros factores.
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