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PRÓLOGO  

Perú, es reconocido entre los 12 países megadiversos del 

planeta y pertenece al grupo de naciones que concentran el 70% 

de la biodiversidad mundial. La región Apurímac forma parte de 

esta biodiversidad, presenta condiciones climatológicas y 

geográficas única (altitud de 2378 a 3952 msnm, temperatura 

máxima diurna y nocturna de 25 °C y 0,6 °C), siendo favorable 

para el desarrollo de especies y variedades de plantas con 

probables propiedades funcionales. Sin embargo, esta región 

alberga un gran número de frutos y granos poco estudiados.  

La región Apurímac es considerada como una de las 

regiones con mayores índices de anemia y desnutrición en el 

Perú, datos proporcionados por la Dirección Regional de Salud 

de Apurímac-DIRESA (2018), citan 31,2% de niños menores de 

3 años que presentan anemia; 21,3% de madres gestantes con 

anemia y 20,2% niños menores de 3 años con desnutrición 

crónica. 

Por lo tanto, existe la necesidad de datos científicos 

sobre el potencial nutricional y bioactivo de los frutos y granos 

andinos y su rol en la dieta y salud del poblador nativo. En la 

actualidad no existe una Tabla de Composición de Alimentos 

que incluya datos sobre alimentos poco conocidos de la 

biodiversidad apurimeña. 
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El objetivo de este libro es presentar datos 

experimentales de composición nutricional y compuestos 

bioactivos de 3 especies de granos en tres variedades (Quinua: 

Blanca, Roja Pasankalla y Negra Collana; Maíz: Blanco, Amarillo 

y Morado; Tarwi: Yunguyo, H6INIA y Alqamari) y 5 especies 

de frutos (Aguaymanto, Tomatillo, Macha Macha, Tankar y 

Siraca), congelados y liofilizados, de la región Apurímac. 

Los datos experimentales presentados muestran que los 

granos andinos en estudio, nutricionalmente, son buena fuente 

de proteínas, carbohidratos y grasa y relativamente ricos en 

micronutrientes como calcio, hierro y fósforo, así como fibra 

dietética. Así mismo, en los resultados se destaca el potencial 

polifenólico y antioxidante de granos de color que pueden llegar 

a ser alimentos funcionales y de interés para el procesamiento de 

alimentos. En relación a los frutos, presentaron concentraciones 

significativas de vitaminas, minerales, antocianinas y 

carotenoides y potencial antioxidante. 

La información presentada en este libro es resultado del 

proyecto de investigación desarrollado: “Potencial de nutrientes 

y bioactividad de frutas y granos de la región Apurímac”, 

ejecutado por la Universidad Nacional Micaela Bastidas de 

Apurímac en cooperación con la Universidad Nacional 

Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo y la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 
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Amazonas, como entidad asociada y institución nacional de 

apoyo, respectivamente.  

Los autores reconocen el apoyo financiero del Proyecto 

Concytec-Banco Mundial “Mejoramiento y Ampliación de los 

Servicios del Sistema Nacional de Ciencia Tecnología e 

Innovación Tecnológica” 8682-PE, a través de su unidad 

ejecutora ProCiencia. [Contrato N° 118-2018-FONDECYT-

BM-IADT-SE] y agradecen a la Universidad Nacional 

Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo, por hacer 

posible la publicación de este libro a través de su Fondo 

Editorial. 
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El conocimiento del contenido de nutrientes de los 

alimentos es fundamental para los proyectos, programas y 

políticas relacionados con la nutrición. En nuestro país las 

Tablas Peruanas de Composición de Alimentos 10ma. Edición 

(2017), forma parte del proceso de actualización de datos de 

composición de alimentos, tanto de la información de las 

versiones anteriores, así como la incorporación de alimentos 

nativos y tradicionales, industrializado y cocidos; e incorpora 

datos de la literatura científica y de tablas de composición de 

alimentos de otros países (Instituto Nacional de Salud, 2017). La 

tabla de composición constituye una herramienta imprescindible 

para los científicos del área de nutrición, profesionales de la 

salud y de la agricultura, sector agropecuario y ambiental, 

regulaciones de etiquetado y comercio, planificadores y 

políticos, productores de alimentos, procesadores y agentes 

minoristas y consumidores (Stadlmayr et al., 2013). Los datos de 

composición también ayudan a la selección de cultivares y 

variedades que son beneficiosas para la calidad nutricional y el 

rendimiento de alimentos (Burlingame, Charrondiere & Mouille, 

2009). 

En este contexto, la composición de alimentos requiere 

permanente actualización y aportes continuos del gobierno y la 

academia. 
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La región Apurímac presenta una rica diversidad de flora 

y fauna, con una geografía delimitada por diferentes pisos 

altitudinales, sin embargo, persiste la anemia y desnutrición en 

grupos poblacionales vulnerables, siendo necesario un enfoque 

basado en los alimentos para lo cual se requiere datos sobre la 

composición de los alimentos y colaboración de los ministerios, 

la academia y la investigación.  

La finalidad de este libro es presentar datos 

experimentales respecto al valor nutricional y compuestos 

bioactivos de frutos y granos andinos poco estudiados de la 

región Apurímac y contribuir a menguar los problemas de salud 

relacionados con la dieta, fortalecer el desarrollo local, mejorar 

el comercio y promover la biodiversidad, además de contribuir 

al alivio de la pobreza en las comunidades de áreas rurales 

mediante la incorporación de cultivos y variedades marginados. 
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Granos andinos 

Colecta de muestras  

Granos andinos 

Colecta de muestras  

Para la colecta de muestras se determinó las áreas 

geográficas con potencial de cultivo de granos andinos de 

acuerdo a revisión bibliográfica y visitas a campo, diferentes 

comunidades de la región Apurímac (Figura 1), de la provincia 

de Abancay, Aymaraes y Cotabambas y se recolectó muestras de 

Quinua (Chenopodium quinoa W.), Tarwi (Lupinus mutabilis S.) y 

Maíz (Zea mays), durante los meses de marzo a julio del 2019 y 

de acuerdo a su estado de madurez y etapa de cosecha, la 

procedencia de las muestras se detalla en la Tabla 1.  

Figura 1 
Comunidades de Colecta de Granos y Frutas en la Región Apurímac 

 
Fuente: Vargas (2019) 
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Tabla 1 

Procedencia de los Granos 

Provincia Distrito 
Comunidad 

campesina 

Altitud 

(msnm) 
Muestras recolectadas 

Abancay 

San 

Pedro de 

Cachora 

Tayroma 

2897 – 

2903 

Tarwi Yunguyo 

(Lupinus mutabilis) 

Quinua Blanca 

(Chenopodium quinoa W.) 

Ttastapoyoncco 

Maíz Amarillo (Zea mays) 

Maíz Blanco (Zea mays) 

Abancay Chacoche 3433 
Tarwi H6 INIA 

(Lupinus mutabilis) 

Aymaraes 

  

Pucahuasi 

 

2100 - 4000 

Quinua Roja Pasankalla 

(Chenopodium quinoa W.) 

Sañayca 
Quinua Negra Collana 

(Chenopodium quinoa W.) 

 Sañayca 2100 - 4000 Maíz Morado (Zea mays) 

Cotabambas Haquira Ccayao 3671 
Tarwi Alccamari 

(Lupinus mutabilis) 

 

Se recolectaron las muestras aleatoriamente, 11,5 kg por cada 

variedad de las especies en estudio, se almacenaron en bolsas de 

polietileno y se trasladaron hasta el laboratorio de Análisis de 

Instrumentación de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de 

Apurímac (UNAMBA), donde se envasó al vacío en bolsas de 

polietileno de alta densidad y se almacenaron en dicho 

laboratorio, hasta realizar los análisis respectivos. 
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Preparación previa de las muestras  

Se realizó tratamientos previos, debido a que, el Tarwi y 

Quinua contienen componentes que impiden su ingesta directa, 

es así que se llevó a cabo el desamargado y el desaponificado. 

Más adelante se desengrasaron las muestras de harina de los 

granos andinos antes de los análisis, con el fin de evitar que la 

grasa interfiera en la determinación de los componentes (Castel, 

2010). 

La composición nutricional y bioactiva de los granos 

andinos (Quinua, Tarwi y Maíz) en tres variedades, se analizaron 

en los laboratorios de la Universidad Nacional San Antonio 

Abad del Cusco (UNSAAC). 

Técnica de análisis 

Evaluación de nutrientes.  

Para el análisis de componentes nutricionales se 

determinó, Humedad de Maíz, Quinua y Tarwi según NTP 

205.037 (1975), Cenizas según el método de la AOAC 942.05 

(1990), Proteínas por el método AOAC 955.04 (1990), Grasas, 

según la AOAC 920.39 (1990), Fibra bruta por la AOAC 962.09 

(1990), Cuantificación de minerales, Calcio (Ca) según el método 

adaptado, Análisis Químico Cuantitativo, Daniel C. Harris, 2da. 

Edición (2001), Fósforo (P) de acuerdo al método adaptado de 

Flujo Continuo (Análisis del Agua, Jean Rodier 9° Edición) 
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Formación del complejo Fosfomolíbdico, en medio de Ácido 

Ascórbico (2011) y Hierro (Fe) por el método colorimétrico de 

la Ortofenantrolina adaptado de Análisis del Agua, Jean Rodier 

9º Edición (2011). 

Determinación de Perfil de Aminoácidos.  

Obtenido por HPLC (262-338 nm) descrita por 

Henderson & Brooks, A. (2010) y López-Hernández et al. 

(1997). 

Evaluación y caracterización de los compuestos 

bioactivos.  

Antocianinas totales – CAT según el método de pH 

diferencial AOAC 2005.002 (2005) y los polifenoles totales – 

PFT según método de Folin Ciocalteau con algunas 

modificaciones de Pugliese et al. (2013), Huang et al. (2013), Hu 

et al. (2016) citado por Ancco (2019). 

Frutos andinos 

Colecta de muestras  

Inicialmente se realizaron visitas a campo para identificar las 

zonas de producción de frutos y el estado de madurez de los 

mismos. Se consideró como población de estudio los frutos 

andinos aguaymanto (Physalis peruviana L.), tomatillo 
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(Cyphomandra betacea), macha macha (Pernettya prostrata (Cav.)), 

tankar (Berberis boliviana L.) y siraca (Rubus robustus- P), 

proveniente de los distritos de Huanipaca y Lambrama, 

provincia Abancay como se detalla en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Procedencia de los Frutos  

Provincia Distrito 
Comunidad 
campesina/ 

Caserío 

Altitud 
(msnm) 

Muestras 
recolectadas 

Abancay 

Lambrama Siusay 

3414 
Tankar 

(Berberis boliviana L) 

3808 

Macha macha 

(Pernettya Prostrata 
(Cav)) 

Huanipaca 

Pacobamba 

3106 
Tomatillo 

(Solanun betaceum) 

3106 
Aguaymanto 

(Physalis peruviana) 

Marjupata 2776 
Siraca 

(Rubus rubustus P) 

Chanchayllo 2760 
Siraca 

(Rubus rubustus P) 

Tunaspata 2848 
Siraca 

(Rubus rubustus P) 
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Posteriormente, se realizó la colecta de frutos de mayo a 

octubre del año 2019. La visita y colecta de frutos andinos se 

realizó de acuerdo a los “Lineamientos para el otorgamiento de 

autorizaciones con fines de investigación científica de flora/o 

fauna silvestre” del Servicio Nacional Forestal y de Fauna 

Silvestre (SERFOR), que para el presente estudio fue aprobado 

con Resolución Administrativa N° D000011-2021-MINAGRI-

SERFOR-ATFFS-APURIMAC (Ver Anexo 1).  

Las muestras fueron obtenidas mediante un muestreo 

estratificado al azar, el cual consistió en recolectar los frutos con 

características óptimas de estado de madurez y coloración, de 

tamaño homogéneo y sano; una vez recolectados los frutos con 

estas características se transportaron al laboratorio de Análisis 

de Instrumentación de la UNAMBA y se tomó dos kilogramos 

de muestra, cantidad requerida para los diferentes análisis. Los 

frutos permanecieron en condiciones de congelado a -15°C, por 

un periodo de un año siete meses.  

Preparación previa de las muestras 

Los frutos congelados en almacenamiento fueron 

descongelados hasta 4°C, mezclados y homogenizados en 

licuadora, destinados el 50% para obtención de extractos 

congelados y 50% restante fue liofilizado en condiciones cámara 

de vacío a presión 0.0011 mbar, temperatura -20°C y 

almacenados 25±2°C, protegido de la luz, en empaque de 
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polietileno de baja densidad y sellado al vacío, para su posterior 

análisis. 

La composición nutricional y bioactiva de los frutos 

andinos (aguaymanto, tomatillo, macha macha, tankar y siraca), 

extractos congelados y liofilizados fueron analizados en los 

laboratorios de la Universidad Nacional San Antonio Abad del 

Cusco (UNSAAC). 

Técnica de análisis 

Composición nutricional. 

De los frutos congelados y liofilizados se determinó la 

composición nutricional, según las siguientes metodologías: 

NTP 205.037 (1975); humedad. 

AOAC 955.04 (1990), proteína total (N x 6,25)  

AOAC 920.39 (1990); grasa  

AOAC 942.05 (1990); cenizas 

AOAC 962.09 (1971); fibra  

AOAC 46.1.03 (1990); carbohidrato  

Cuantificación de minerales, Calcio (Ca) según el 

método adaptado, Análisis Químico Cuantitativo, Daniel C. 

Harris, 2da. Edición (2001), Fósforo (P) de acuerdo al método 

adaptado de Flujo Continuo (Análisis del Agua, Jean Rodier 9° 

Edición) Formación del complejo Fosfomolíbdico, en medio de 

Ácido Ascórbico (2011) y Hierro (Fe) por el método 
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colorimétrico de la Ortofenantrolina adaptado de Análisis del 

Agua, Jean Rodier 9º Edición (2011). 

Cromatografía Líquida de Alta Resolución (HPLC); 

vitamina A y E. Azrina et al. (2015), Burmeister et al. (2011), 

Czauderna et al. (2009), Edison (2009), He et al. (2011), Kandar 

et al. (2013), Khamkaew (2017), Rivera & Canela (2012), 

Rodriguez-Saona & Wrolstad (2005). 

Componentes bioactivos.  

Los componentes bioactivos de los frutos, congelados y 

liofilizados, se determinó según metodologías: 

Polifenoles totales se determinaron por método 

espectrofotométrico de Folin Ciocalteau con modificaciones. 

Pugliese et al. (2013), Huang et al. (2013), Hu et al. (2016) citado 

por Ancco (2019). 

Antocianinas totales por HPLC. AOAC 2005.02 (2005). 

Carotenoides totales por HPLC. Rivera & Canela (2012), 

Khamkaew, C. (2017), Edelenbos et al. (2001). 

Capacidad antioxidante por DPPH. Brand-Williams W. et al. 

(1997), Norul et al. (2013), Molyneux (2004), Plugiese et al. 

(2013).  
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CAPITULO III 

Tabla de composición de frutos y granos andinos 
de la región Apurímac (en base seca) 
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3.1 GRANOS ANDINOS 

Granos  
Proteína 

(%) 
Grasa 
(%) 

Ceniza 
(%) 

Fibra 
(%) 

Carbohidratos 
(%) 

Maíz Blanco 6,74 6,14 1,66 2,17 85,45 

Maíz Amarillo 8,25 5,36 1,66 2,32 84,73 

Maíz Morado 7,83 4,53 1,88 2,14 85,75 

Quinua Blanca 10,94 8,74 3,05 6,72 77,27 

Quinua Roja 12.90 7,80 3,14 6,17 76,15 

Quinua Negra 13,63 6,38 3,11 5,47 76,87 

Tarwi Yunguyo 37.30 28,76 1,83 7,42 32,11 

Tarwi H6 INIA 37,24 28,52 2,03 6,24 32,20 

T. Allqamari 36,14 28,69 1,95 6,97 33,22 

 

  Granos  Calcio (mg/100g) Fósforo (mg/100g) Hierro (mg/100g) 

Maíz Blanco 6.97 290.27 3.01 

Maíz Amarillo 15.62 312.07 2.10 

Maíz Morado 16.57 387.96 0.29 

Quinua Blanca 97.09 407.97 5.28 

Quinua Roja 106.17 398.10 5.04 

Quinua Negra 100.48 430.95 1.00 

Tarwi Yunguyo 99.37 463.68 4.10 

Tarwi H6 INIA 113.6 487.89 3.21 

T. Allqamari 101.61 493.03 4.50 
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Aminoácidos 
(mg/100g) 

Maíz 
Blanco 

Maíz 
Amarillo 

Maíz 
Morado 

Quinua 
Blanca 

Quinua 
Roja 

Pasankalla 

Quinua 
Negra 

Collana 

Tarwi 
Yunguyo 

Tarwi 
H6INIA 

Tarwi 
Allqamari 

Ácido  
Aspártico 

14.92 14.56 17.21 25.96 36.18 34.88 155.33 146.71 153.70 

Ácido  
Glutámico 

75.98 80.91 87.25 87.01 102.77 104.07 565.11 510.25 531.33 

Serina 60.63 61.33 69.66 86.32 100.80 101.08 467.44 377.81 429.14 

Histidina 43.18 40.74 39.49 45.39 52.91 52.80 224.20 188.17 204.27 

Glicina 76.66 69.13 95.47 186.88 215.77 121.25 605.58 581.57 578.56 

Treonina 48.71 54.88 30.92 75.46 72.81 71.69 225.46 6.13 204.81 

Arginina 31.90 30.67 33.25 71.92 85.04 92.87 332.60 334.06 321.39 

Alanina 145.86 143.50 159.66 143.55 165.03 155.35 288.89 408.6 325.68 

Tirosina 4.35 4.59 5.13 5.94 7.83 7.14 45.88 46.54 44.87 

Cistina ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Valina 21.85 20.04 21.89 30.23 36.59 35.15 115.23 110.95 113.86 

Metionina 15.60 16.35 15.63 19.91 22.76 20.21 42.86 5.39 37.91 

Fenilalanina 25.43 25.45 30.05 36.33 49.29 44.18 171.12 6.31 69.25 

Isoleucina 17.72 18.99 19.67 28.15 31.05 30.84 129.13 119.49 118.63 

Leucina 73.14 76.65 85.88 63.65 75.86 72.26 294.64 280.06 278.55 

Lisina 28.51 25.90 31.27 99.80 111.93 102.92 369.49 354.77 358.34 

Prolina 6.43 2.55 6.95 5.50 3.50 14.45 8.67 8.67 13.29 

 



 

25 
 

Granos  
Polifenoles totales (mg Eq 

AG/100g) 
Capacidad antioxidante (mg Eq Trolox 

CI50/100g) 

Maíz Blanco 130.14 60.0 

Maíz Amarillo 126.51  57.82 

Maíz Morado 373.19 723.92 

Quinua Blanca 141.71 116.37 

Quinua Roja Pasankalla 105.57 63.47 

Quinua Negra Collana 115.86 116.67 

Tarwi Yunguyo 33.79a 12.06 

Tarwi H6 INIA 32.33 11.41 

Tarwi Allqamari 43.74 15.22 

 
3.2 FRUTOS ANDINOS 

Frutos  Proceso Proteína (%) Grasa (%) Ceniza (%) Fibra (%) Carbohidratos (%) 

Siraca  

Congelado 6,52 2,22 3,34 33,77 87,92 

Liofilizado 5,84 2,38 3,17 35,90 88,61 

Tankar 

Congelado 9,21 2,63 3.43 34,85 84,74 

Liofilizado 10,62 4,20 3,12 33,10 82,06 

Congelado 7,00 4,82 3,48 28,76 84,71 
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Macha 
macha 

Liofilizado 
3,95 4,44 2,96 29,20 88,65 

Tomatillo 

Congelado 6,16 1,86 5,66 22,62 86,32 

Liofilizado 11,42 1,75 5,48 22,50 81,32 

Aguaymanto 

Congelado 10,27 4,27 4,39 30,31 81,07 

Liofilizado 7,42 3,93 4,9 31,70 83,75 

 

Frutos  Proceso 
Vitamina A 
(mg/100) 

Vitamina E 
(mg/100) 

Siraca  
Congelado 3,23 21,57 

Liofilizado 1,36 6,83 

Tankar 
Congelado 5,59 14,07 

Liofilizado 3,64 4,11 

Macha macha 
Congelado 0,41 19,89 

Liofilizado 0,31 5,71 

Tomatillo 
Congelado 125,8 41,04 

Liofilizado 89,9 17,38 

Aguaymanto 
Congelado 75,45 14,79 

Liofilizado 176,24 6,73 
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Frutos  Proceso Calcio (mg/100) Fósforo (mg/100) Hierro (mg/100g) 

Siraca  
Congelado 74,40 41,25 2,13 

Liofilizado 58,60 38,00 1,80 

Tankar 
Congelado 16,55 34,35 1,25 

Liofilizado 11,20 32,60 1,30 

Macha macha 
Congelado 196,08 23,61 3,63 

Liofilizado 228,70 21,30 3,46 

Tomatillo 
Congelado 47,78 33,21 4,42 

Liofilizado 38,00 30,90 4,30 

Aguaymanto 
Congelado 38,71 35,30 6,38 

Liofilizado 43,60 42,90 2,00 

 

Frutos  Proceso 
Polifenoles totales 
(mg Eq AG/100g) 

Antocianinas 
totales (mg Eq 

cianidina-3-
glucosido/100g) 

Carotenoides 
totales 

(mg/100g) 

Capacidad 
antioxidante 

(mg Eq Trolox 
CI50/100g) 

Siraca  

Congelado 403,23 23,96 30,61 61,14 

Liofilizado 165,77 2,90 4,32 232,19 

Tankar 
Congelado 554,30 121,78 53,78 467,21 

Liofilizado 206,59 5,42 25.24 277,91 

Macha macha Congelado 433,22 1,44 0,41 208,23 
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Liofilizado 164,13 1,01 0,31 82,69 

Tomatillo 
Congelado 601,98 - 476,50 232,59 

Liofilizado 144,59 - 357,85 54,83 

Aguaymanto 
Congelado 73,45 - 107,09 134,12 

Liofilizado 66,30 - 272,95 107,46 
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ANEXO 1 

Lineamientos para el otorgamiento de autorizaciones con 

fines de investigación científica de flora/o fauna silvestre 

del SERFOR 

 

 


