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Valoracién de las cualidades nutricionales de germinados de cinco variedades
de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) bajo condiciones atemperadas en el
Centro Experimental Cota
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Valuation of the nutritional qualities of sprouts of five varieties of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) under tempered conditions in the Experimental
Center Cota Cota

Israel Huayllas Alfaro, Alejandro Bonifacio Flore y Medardo Wilfredo Blanco

En la actualidad poca es la informacién que se tiene de los germinados en granos Andinos. Mas alla de su escasa
produccion y comercializacion. El presente trabajo tiene como intencién identificar la variedad de germinado de quinua
con mejor aporte nutricional y caracteristicas fisicas de desarrollo, determinando la mejor densidad de produccién entre
las variedades: Blanquita, Intinayra, Kurmi, Jacha Grano y Phisanq’alla. De esta manera contribuir con informacién de la
produccion de los germinados como una alternativa de diversificacién de los usos de la quinua. De los resultados,
observamos que el contenido en hierro y vitamina C incrementan en los germinados segun la variedad. En caracteristicas
fisicas: el mejor promedio de peso Blanquita con un promedio de 65.72 g con la densidad 2 (30g/144cm?). El promedio de
longitud de cotiledon, las mejores variedades fueron Phisang’alla con promedio de 23.77 mm y Kurmi con 23.15 mm. El
mejor promedio en la longitud de radicula es Jacha Grano con una media de 32.6 mm y Blanquita con un promedio de
29.62 mm. Ambos con la densidad 1 (15g/144cm?). Las pruebas de degustacion reportan calificaciones entre rangos dulce
(8-10) y normal (5-7) para las variedades Phisang’alla, Jacha Grano y kurmi.

Germinados, nutricion, produccion, diversificacion.

Currently there is only little information available on sprouts in Andean grains. Beyond its scarce production and marketing.
The present work intends to identify the quinoa germinated variety with the best nutritional contribution and physical
characteristics of development, determining the best production density among the varieties: Blanquita, Intinayra, Kurmi,
Jacha Grano and Phisang'alla. In this way contribute with information on the production of sprouts as an alternative for
diversification of the uses of quinoa. From the results, we observe that the iron and vitamin C content increases in the
sprouts according to variety. In physical characteristics: the best average in fresh weight was the sprout of Blanquita with
an average of 65.72 g with density 2 (30g/144cm?). For the average cotyledon length, the best varieties were Phisanqg'alla
with an average of 23.77 mm and Kurmi with 23.15 mm. The best average radicle length is Jacha Grano with an average
of 32.6 mm and Blanquita with an average of 29.62 mm. Both with density 1 (15g/144cm?). Tasting tests report scores
between sweet (8-10) and normal (5-7) ranges for the varieties Phisang'alla, Jacha Grano and kurmi.

Sprouts, nutrition, production, diversification.
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de quinua en el altiplano es realizada por
pequefias familias productoras no organizadas y

La quinua, es una especie nativa del
altiplano andino que vine siendo cultivada desde
hace cientos de afios, principalmente por las
culturas andinas Aymara y quechua para su
consumo y comercializacion, hoy la produccion
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asociaciones de productores como la Asociacion
Nacional de Productores de  Quinua
(ANAPQUI), y la Asociacion de Productores de
Quinua Salinas (APQUISA) entre otros. Los
germinados o también conocidos como brotes,
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son alimentos vivos y frescos con grandes
cantidades de enzimas, minerales,
oligoelementos y vitaminas, los cuales se
encuentran en todo el germinado y son faciles de
asimilar por el organismo. Hoy en dia existe mas
interés por los germinados que se consumen en
grandes cantidades en otros paises y que
podriamos producir en nuestro pais, para poder
ofrecer alimentos de calidad a la poblacién, de
esta manera aumentar la diversidad de alimentos
disponibles para el consumidor en los mercados
populares y en la produccion actual del Centro
Experimental Cota Cota, de Facultad de
Agronomia perteneciente a la UMSA.

Se ha requerido informacién del
productor como del consumidor informacion
necesaria para la produccion y el aporte
nutricional que ofrece este producto, buscando la
variedad maés efectiva en desarrollo y contenido
nutricional para su propagacion y consumo,
proporcionando informacion sobre este grano
andino de gran importancia a nivel mundial,
como lo es la quinua (Chenopodium quinoa
Willd), de esta manera apreciar las variedades
estudiadas, y promocionar una nueva forma de
consumo y comercializacion de este grano.

Localizacion

Se llevé a cabo en el Centro Experimental
Cota Cota perteneciente a la facultad de
agronomia UMSA., en la zona de Cota Cota de la
provincia Murillo del departamento de La Paz.
Cota Cota, geograficamente se encuentra ubicada
a 16°32°04” de latitud Sud y longitud 68°03°44”
Oeste, a una altitud de 3445 m.s.n.m., distante a
15 km de la ciudad de La Paz. (IGM. 2005)

Materiales

— Material genético: Variedades de quinua:
Jacha Grano, Blanquita, Intinayra, Kurmi,
Phisanq’alla.

— Material de gabinete: Computadora, Camara
fotogréafica, Material de escritorio.
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— Materiales: Agua destilada, 2 bidones de 25
litros, 12 marcos de aluminio, 4 metros de
tela milimétrica, un hidrometro, termémetro,
2 recipientes de plastico, vernier, atomizador,
una balanza analitica, vitrina de germinacion
(I mx 1.20 m x 0.60 m), bandeja del
germinado (12 cm x 12 cm x 4 cm) O
ancestral.

Descripcion del diagrama de flujo

Lotg de Cosecha
semillas

Muestreo

Evaluacién

| |
| |
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Figura 1. Diagrama de flujo.
Lote de semillas

En el presente trabajo de investigacion se
utilizo cinco variedades de quinua, liberadas por
la Fundacion PROINPA: Blanquita, Intinayra,
Kurmi, Jacha Grano y Phisanqg’alla.

Limpieza y desinfeccion del grano

Se elimind impurezas presentes en el lote
de semillas tales como piedrillas, y rastrojos de
materia organica, para luego desinfectar los
granos en un envase con alcohol al 75 % durante
3 segundos.

Pesado

Se pesd el lote de semillas segun la
variedad densidad correspondiente a cada
tratamiento.

Tratamiento de saponinas
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Para eliminar las saponinas presentes en
los granos de quinua, se lavo los granos de quinua
en cinco oportunidades cambiando el agua de
esta manera eliminar la espuma caracteristica de
las saponinas.

Hidratacion

Se procedio a la hidratacion de los granos
de quinua por un tiempo de media hora.

Siembra

La siembra de las semillas se realizd en
bandejas de plastoformo con una superficie de 12
cm x 12 cm, sobre papel absorbente humedecido
con agua.

Riego

La hidratacion se la realizé antes de la
siembra, el tiempo de la hidratacion del grano fue
de media hora con agua, posterior a ello el riego
fue una vez cada 12 horas.

Levantamiento de datos

La toma de datos como temperatura,
humedad relativa y otros, se realiz6 al instante de
la siembra, a las 24 horas después de la siembra
y a las 48 horas para la cosecha del lote de
germinados.

Cosecha

La cosecha o coleccion del lote de
germinados se realizd entre las 48 horas de
iniciada la siembra, para su embolsado y pesado.

Muestreo

A las 48 horas después de la siembra
durante la cosecha del lote del germinado se
procedio a la toma de muestras representativas
(300 g de cada variedad), para el analisis
bromatologico. Este analisis se realizd en el
laboratorio de INLASA (Instituto Nacional de
Laboratorios de Salud), dependiente del
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Ministerio de Salud. Y el tiempo dependi6 de la
institucion que fue de 15 dias hébiles.

Evaluacion

A la conclusién de la toma de datos se
procedio al andlisis estadistico con ayuda del
programa InfoStat, también se recurrio a la
comparacion del contenido nutricional entre
grano seco de quinua versus germinado de
quinua y la degustacion de los germinados por
parte de Bolivia Gourmet.

Ensayos

— Primer Ensayo: este ensayo dur6 un tiempo
de 48 a 96 horas desde la siembra hasta la
germinacion ajustando: temperatura,
humedad u otros inconvenientes estructurales
del germinador.

— Segundo Ensayo: en este ensayo se verifico
que los ajustes fueron efectivos y no se
encontrd ningun inconveniente para realizar
el ensayo final.

— Ensayo final o desarrollo del estudio: durd
60 horas desde el preparado de los materiales,
siembra, riego y cosecha de los germinados,
observando como los factores de estudios a
evaluar fueron a influenciar las variables en
observacion realizando un seguimiento con la
toma de datos para su posterior evaluacion.

Disefio experimental

Los datos que se obtuvieron durante el
proceso de la germinacion sus caracteristicas
fisicas del germinando en las cinco variedades de
quinua, para su analisis utilizando el disefio
simple completamente al azar con arreglo
bifactorial con tres repeticiones.

Factores en estudio
Factor V: Variedades de quinua.

- vl =Jacha Grano.
- v2 = Blanquita.
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- v3=Kurmi.
- v4 = Intinaira.
- v5 = Phisanq’alla.

Factor D: Densidad de propagacién por bandeja
(12cm x 12cm).

- d1 =15 g de semilla por bandeja.
- d2 =30 g de semilla por bandeja.

RESULTADOS
Andlisis de la varianza longitud de la radicula

Los resultados obtenidos con el ANVA
empleando el programa estadistico InfoStat. Para
la variable longitud de radicula, podemos
observar en el cuadrol, que al 0.05 % de
probabilidad estadistica presenta diferencias
altamente significativas entre variedades; en
densidad igualmente encontramos diferencias
significativas estadisticamente y en la interaccion
de la variedad con la densidad no hubo
diferencias significativas. El coeficiente de
variacion es de 5.11%, lo que nos indica la
confiabilidad de los datos estudiados y que el
manejo de las unidades experimentales fue
realizado correctamente.

Tabla 1. Resultados del analisis ANVA para la
longitud de radicula.

F.V SC GL CM F p-Valor
Variedad 119,58 4 29,89 36,64 <0,0001
Densidad 8,11 1 8,11 9,94 0,0050
Var*Den 1,78 4 0,44 0,54 0,7048
Error 16,32 20 0,82

Total 145,79 29

Ccv 511

La tabla 1, reporta que las diferencias
observadas en longitud de radicula para las
fuentes de variacion variedad y densidad, son
altamente significativos, en cambio las
diferencias observadas en longitud de raiz para la
interaccion de los factores variedad y densidad
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no ha demostrado significacion estadistica, lo
que quiere decir que no muestra influencia
alguna sobre la longitud de la radicula de los
granos de quinua, por lo cual podemos asumir;
que los niveles de cada factor actian de manera
independiente para la variable longitud de
radicula.

Comparacion de longitud de radicula de las
cinco variedades de quinua

En la tabla 2, se reporta los datos
obtenidos de la prueba Duncan, donde vemos la
comparacion de medias analizadas para la
variable longitud de radicula.

Tabla 2. Comparacion de promedios en la
longitud de radicula para la variable variedad.

Variedad (Mn:e:qi)as

Jacha Grano 32,60 A

Blanquita 29,62 B

Phisan’qalla 28,42 C
Intinayra 27,30 D
Kurmi 27,17 D

En la prueba Duncan se observa la
confirmacion de cuatro grupos de promedios
similares, las variedades con mejores resultados
son: Jacha Grano con un promedio de 32,60 mm
le sigue Blanquita con un promedio de 29,62 mm
que es significativamente diferente al de Jacha
Grano. Las variedades Intinayra y Kurmi
conforman el cuarto grupo con promedios
similares y reportan la menor longitud en esta
variable de estudio (longitud de entre 27,17 y
27,30 mm).

Comparacién de las dos densidades de
siembra y su efecto en la longitud de radicula

En latabla 3, presenta el efecto de las densidades
de siembra en el desarrollo del germinado y su
influencia en la longitud de radicula.
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Tabla 3. Densidades de siembra y su efecto en la
longitud de radicula.

Densidad Promedios
Prueba Duncan
(0) (mm)
1=15 29,54 A
2=30 2850 B

Con los datos proporcionados de la
prueba Duncan, observamos que la Densidad 1 =
15g/144cm?, el germinado de quinua a esta
densidad proporciona un mejor desarrollo de la
radicula, en comparacién a la Densidad 2 =
309/144cm?, la cual reporta menor crecimiento.
Por lo cual asumimos que: a menor densidad de
siembra el grano desarrolla mejor la radicula, que
cuando la semilla se encuentra en densidades mas
saturadas de siembra.

Analisis de varianza longitud de cotiledon de
las cinco variedades de quinua

La tabla 4 muestra los resultados del
analisis de la varianza, para la variable longitud
de cotiledon, donde observamos que al 0.05 % de
probabilidad estadistica presenta diferencias
altamente significativas entre densidades, entre
variedades igualmente encontramos diferencia
significativa, pero en la interaccion de la variedad
con la densidad no hubo diferencia significativa.
El coeficiente de variacion es de 7.42%, lo que
nos indica la confiabilidad de los datos y que
hubo un buen manejo de las unidades
experimentales.

Tabla 4. Resultados del analisis ANVA para la
variable longitud de Cotiledon.

F.V. SC GL CM F P-valor
Variedad 37,51 4 9,38 3,40 0,0281
Densidad 42,25 1 42,25 15,32 0,0009
Vari*Den 7,60 4 1,90 0,69 0,6079
Error 55,15 20 2,76

Total 142,51 29

Ccv 7,42
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Podemos observar que la interaccion de la
variedad y densidad no son significativos
estadisticamente, por lo que no hay influencia
alguna sobre la longitud del cotiledon en la
germinacion de las semillas de quinua de las
variedades, puesto que los niveles de cada factor
actlan de manera independiente.

Comparacion de los promedios estadisticos en
la longitud del cotiledon de las cinco
variedades de quinua

En la tabla 5, presenta los resultados del
andlisis estadistico con prueba Duncan, estos
datos pertenecen a la comparacion de medias
analizadas para la variable longitud de cotiledén.

Tabla 5. Comparacion de promedios en la
longitud del cotiledon para la variable variedad.

Varedag Lromedos Prucha
Phisang'alla 23,77 A

Kurmi 23,15 A B

Jacha Grano 22,78 A B C
Intinayra 21,32 B C
Blanquita 20,82 C

Los resultados reportan la comparacién
de mediasen el promedio de la longitud de
cotileddn, las variedades con mejores longitudes
son: Phisanqg’alla con una media de 23,77 mm,
Kurmi con una media de 23,15y Jacha Grano con
22,78 mm. En cambio, las variedades Intinayra
y Blanquita son las que reportan la menor
longitud en esta variable de estudio sin encontrar
diferencia significativa entre las dos ultimas
variedades.

Comparacion del efecto de dos densidades de
produccién en la longitud de cotiledén

En la tabla 6, reporta el efecto de las
densidades de siembra en el desarrollo del
germinado y su influencia en la longitud del
cotileddn.
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Tabla 6. Efecto de dos densidades de produccion
en la longitud de cotiledon.

Densidad (g) Promedios (mm) Prueba Duncan
1=15 23,55 A
2=30 21,18 B

Con los resultados de la prueba Duncan,
observamos que la Densidad 15g/14cm? el
germinado de quinua a esta densidad reporta un
mejor desarrollo de cotiledén al igual que en los
resultados para longitud de radicula, en
comparacion a la Densidad 2 = 30g/144cm? esta
reporta menor crecimiento. Por lo que a menor
densidad de siembra la semilla de quinua
desarrolla mejor el cotiledon, que cuando la
semilla se encuentra en densidades més saturadas
de siembra.

Peso fresco del germinado

Analisis de la varianza del peso fresco del
germinado

La tabla 7, presenta los resultados del
analisis de varianza, para la variable peso fresco
del germinado, donde observamos que existe
diferencias altamente significativas; al igual que
entre  densidades. Encontramos  también
diferencia significativa en la interaccion de la
variedad con la densidad. El coeficiente de
variacion es de 5.28%, lo que nos indica la
confiabilidad de los datos estudiados y que el
manejo de las unidades experimentales fue
realizado correctamente.

Tabla 7. Analisis de la varianza del peso fresco
del germinado.

F.V, SC Gl CM F p-valor
Variedad 276,90 4 69,23 36,47 <0,0001
Densidad ~ 1728,24 1 1728,24 910,40 <0,0001
Var*Den 28,19 4 7,05 371 0,0204
Error 37,97 20 1,90

Total 2071,30 29

Ccv 5,28
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En la tabla 7 podemos observar que la
interaccion de los factores variedad y densidad ha
demostrado que existe una influencia sobre el
peso fresco del germinado en los granos de
quinua de cada variedad, por lo cual podemos
asumir; que los niveles de cada factor actlan de
manera influenciada dependiendo de la densidad
con la que se trabaje, aportando un mejor peso a
la variedad segun su densidad.

Comparacion de medias del peso fresco
total del germinado de las cinco variedades

La tabla 8 presenta los resultados del
andlisis estadistico con prueba Duncan, de la
comparacion de medias, de los promedios
analizados para la variable Peso fresco del
germinado en las cinco variedades.

Tabla 8. Comparacion de promedios del peso
fresco del germinado para la variable variedades.

Variedad Promedios Prueba
) Duncan

Blanquita 65,72 A

Phisanqalla 61,12 B

Jacha Grano 59,90 B

Intinayra 59,58 B

Kurmi 56,33 C

Los datos presentados en la tabla 8,
muestran la comparacion de promedios entre
variedades. EI mejor promedio en el peso fresco
del germinado corresponde a Blanquita con una
media de 65.72 g y las variedades Phisanq’alla,
Jacha Grano e Intinayra no reportan diferencia
estadistica entre ellas y estan con un promedio
entre 59.58 y 61.12 ¢. La variedad Kurmi es la
que reporta el menor peso de germinado, con tan
solo 56.33 g.

Comparacion del efecto en el peso fresco en
dos densidades de siembra

La tabla 9, presenta los resultados de la
prueba Duncan, donde presenta diferencias
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notables entre pesos, encontrando el efecto de las
densidades de siembra en el desarrollo del
germinado y su influencia en la variable de
estudio peso fresco del germinado.

Tabla 9. Efecto de dos densidades de produccién
en el peso fresco total.

Densidad Promedios

Prueba Duncan

()} (9)
2=30 68,12 A
1=15 52,94 B

Con los datos reportados por el analisis
estadistico observamos que la Densidad 2 =
309/144cm?, proporciona un mejor desarrollo del
germinado alcanzando un mayor peso en
comparacion a la Densidad 1 = 15g/144cm?, esta
reporta menor peso del germinado. Por lo cual
asumimos que: a menor densidad de siembra el
grano desarrolla menor peso, que cuando la
semilla se encuentra a wuna densidad de
309/144cm?.

Comparacion del peso de cinco variedades a
dos densidades de siembra

Para la variable peso fresco del
germinado, la tabla 13 reporta al 0.05 % de
probabilidad estadistica diferencia estadistica
significativa en la interaccion de la variedad con
la densidad.

Tabla 10. Interaccion variedad * densidad en el
peso del germinado prueba Duncan.
. Densidad( Promedio
Variedad
g/144 cm2) (9)

Blanquita 2=30 74,03 A

Phisangalla  2=230 69,83 B

Intinayra 2=30 67,57 B

Jacha Grano  2=30 66,03

Kurmi 2=30 63,13 D

Blanquita 1=15 57,40 E
JachaGrano 1=15 53,77 F
Phisangalla 1=15 52,40 F
Intinayra 1=15 51,60 F G
Kurmi 1=15 49,53
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El coeficiente de variacion es de 5.28%,
lo que nos indica la confiabilidad de los datos
estudiados y que el manejo de las unidades
experimentales fue realizado cuidadosamente.

Para una mejor interpretacion de los datos
podemos diferenciar tres combinaciones:

— Combinaciéon 1; los grupos con peores
resultados en relacion con el peso fresco del
germinado se encuentran dentro de los grupos
e, f, g, presentan un peso similar entre si y
corresponden a la Densidad 1.

— Combinacion 2; Los grupos con medianos
resultados en referencia al peso del
germinado estan dentro de los grupos d, c, b,
estos reportan valores de peso entre los 57.4
— 68.7 g/bandeja, lo cual nos indican que sus
valores comparados entre si no tienen
diferencia significativa, y corresponden a la
Densidad 2.

— Combinacion 3; a esta combinacion,
corresponde solo un grupo y es el (a) con solo
una variedad “Blanquita”, esta variedad se
diferencia notoriamente de los otros valores
correspondientes a los otros grupos, en
relacion con el peso fresco de germinado,
podemos asumir que es la variedad con mejor
desarrollo y ganancia de peso y la mejor
densidad de siembra en el estudio realizado.

Valoracién de las cualidades nutricionales de
los germinados de quinua

Contenido nutricional del grano de quinua

La tabla 11 presenta el valor nutricional
de nuestras cinco variedades de quinua en
estudio, es una extraccion de una publicacion
realizada por el 1ICA, y nos ayuda a comparar y
evaluar las diferencias nutricionales entre grano
y germinado de quinua.
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Tabla 11. Valor nutricional de cinco variedades
de grano de quinua.
PROTEINA

VARIEDAD CALCIO(mg/100 HIERRRO(mg/ VITAMINA

(%) 9) 1009) C(mg/100g)
JAcHAGRANO 130 1025 32 035
BLANQUITA 145 101 3.4 101
INTINAIRA 143 763 237 021
KURMI 160 % 3 0,06
PHISANQALLA 131 66 223 031

Fuente: Produccién y mercado de la quinua en
Bolivia IICA (2015).

El analisis bromatoldgico realizado por el
IICA el afio 2015 muestra que al igual que otros
cereales andinos la quinua como grano tiene un
alto contenido de proteina. Ahora bien, en las
variedades de nuestro estudio la proteina es de un
13.1% a un 16%, si bien la proteina tiene valores
considerables vemos que las vitaminas reportan
niveles bajos, lo mismo podemos observar en el
hierro y calcio.

Valoracion y diferencias nutricionales del
germinado y grano de quinua

La tabla 12, reporta el resultado del
analisis  bromatoldgico  realizado, donde
encontraremos el contenido en proteina,
minerales y vitamina C de cada variedad.

Tabla 12. Valor nutricional del germinado de
quinua.

VARIEDAD PROTEINA CALCIO  FOSFORO  HIERRRO  VITAMINA

(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
JACHA GRANO 7,51 49,99 176,36 7,47 3,
BLANQUITA 6,24 43,73 210,56 5,13 35
INTINAIRA 9,03 375 191,78 5,26 36
KURMI 7,68 87,49 2746 5,26 3,7
PHISANQALLA 7,57 68,72 2373 6,92 53
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El resultado del anélisis en comparacion
con las tablas 11 y 12 nos muestra como los
niveles de proteina de las cinco variedades de
quinua decrecen de 13.1 a 16 % en grano de
quinua, a unos 6.24 a 9.03% en germinados de
quinua, esto debido a la activacion de enzimas
que van a transformar las proteinas en
aminoacidos esenciales y los dispondran a las
periferias en los meristemos apicales de la
radicula y el hipocétilo siendo las regiones de los
cotiledones y la radicula, las que mas amino-
acidos esenciales disponen en sus tejidos y
células para la elongacion del germinado.

De la misma manera observamos como el
contenido nutricional aumenta en las cinco
variedades como: hierro y vitamina C,
duplicando sus valores en los germinados segun
la variedad: en grano seco de quinua 2.23 a 3.2
mg/100 g de hierro y vitamina C de 0.06 a 1.01
mg/100 g en comparacion con los valores de los
germinados de quinua que reportan en hierro 5.13
a 7.47 mg/100 g y en vitamina C de 3.6 a 5.85
mg/100 g.

“Los granos germinados son mas ricos en
vitaminas A, B, y E (vitamina de la fertilidad),
calcio, potasio, magnesio en oligoelementos, en
hierro, selenio y zinc” (GOmez, 2008, citado por
Chancusig, 2013).

Durante el proceso de germinacion, en
cereales, por ejemplo, las reservas de nutrientes
principalmente almidén y cuerpos proteicos son
convertidos en compuestos béasicos como
azUcares simples y aminoacidos que son
transportados y oxidados para suplir el
crecimiento y la elongacion del embrién. (Taiz.,
Zeiger 2006)

Las proteinas de reserva son hidrolizadas
a aminoacidos por proteinasas, En los cereales y
otras gramineas, las proteinas de reserva se
encuentran en forma de cuerpos proteicos en la
capa de aleurona y en menor cantidad, en el
endospermo. (Marissa 2013)
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Evaluacion de la degustacion de los

germinados de quinua

Apreciacion y calificacion del aspecto visual y
presentacion

La presentacion del producto fue un
parametro de calificacion consensuado con el
centro gastrondmico Bolivia Gourmet, a cargo de
la degustacion de los germinados.

El producto se presentd en su forma de
comercializacion para la  correspondiente
calificacion; siendo estas: bandejas de
plastoformo con medidas del2 x 12 cm, que
contenian los germinados de quinua y selladas
con filme de plastico transparente que permiten
apreciar el producto. La degustacion la realizaron
8 personas entendidas en el &mbito gastronémico
y perteneciente a Bolivia Gourmet bajo la
direccion del director del Chef Oscar Mora.

La calificacion fue ponderada en rangos
del 1 — 10 siendo los rangos: No apetecible 1-3,
Aceptable 4-7, Muy apetecible 8-10.

CulPuaces

BLANGUITA xunmn INTINAYRA 1)

bagn por vaclestadd

MM APETECIBLE ACEPTABLE N MUY MV ETECBLE

Figura 1. Evaluacion de la presentacion del
producto Bolivia Gourmet.

En la figura 2, vemos que ninguna de las
variedades obtuvo la calificacion de no
aceptable, lo que nos indica que las
presentaciones de las 5 variedades estan entre
aceptable y muy apetecible. La variedad con
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mejor calificacion fue la Intinayra con 4 votos
aceptables y 4 muy apetecible diferencidndose de
las demés calificaciones. Las demé&s variedades
se mantienen en los rangos aceptable y muy
apetecible. Lo que nos indica que la presentacion
y aspecto visual del producto son adecuados para
su comercializacion y atractivos para su compra.

Degustacion de los germinados

La calificacion fue ponderada en rangos
del 1 — 10 siendo los rangos:

— Muyamargal-2

— Amarga 3 -4
— Normal 5-7
— Dulce 8-10
' _a l.l i I _-l.W‘

Figura 2. Degustacion de germinados de quinua
Bolivia Gourmet.

Como vemos en la figura 3, ninguno de
las variedades de quinua alcanza los rangos de
calificacion Muy amarga, la variedad mejor
calificada fue la Intinayra con cuatro votos que
indican tiene un sabor Normal y cuatro votos para
la calificacion Dulce. Asi también la variedad
Jacha Grano fue bien califica con seis votos que
indican es Dulce.

Las variedades Blanquita y Kurmi estan
en rangos de calificaciéon entre Normal y Dulce,
siendo la variedad Phisanq’alla calificada como
Amarga pero no Muy amarga.

Estos resultados estan relacionados al
tratamiento de las variedades en la de
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saponificacion de cada una en el lavado
realizado. Ya que el sabor amargo en los
germinados y grano de quinua es por la presencia
de saponina que contienen cada variedad a
distintas cantidades. El  tratamiento de
saponificacion en el lavado fue el mismo que fue
realizado a cada una de las variedades de la
misma forma.

Las saponinas se encuentran en el
pericarpio del grano de quinua y es responsable
del sabor amargo se encuentran en mayor porcion
en las variedades amargas, el alcaloide es
utilizado por sus propiedades detergentes,
espuma y caracteristicas acidas (Mamani F.
2016).

Analisis beneficio costo de la produccion de
germinados

Para realizar los costos de produccion se
tomaron en cuenta los siguientes precios:

— Jornal mano de obra 200 Bs prorrateado en
horas de trabajo para la produccion de 100
bandejas.

— EI costo de la camara de germinacion de
1.400 Bs prorrateado por cada ciclo de
produccion de 100 bandejas de germinados
semanales por dos afios tiempo de vida util
del germinador.

— Costo de litro de agua de EPSAS y su
tratamiento posterior para la produccion de
germinados para 100 bandejas.

— Bandejas de plasticas para la produccion y
comercializacion del germinado de 45 Bs las
100 unidades.

— Rollo de papel celofan para las 100 bandejas
de 17 Bs.

— El quilo de semilla certificada por PROINPA.
de 30 Bs/kg.
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El andlisis de cada densidad considera la
produccion de 100 unidades o bandejas de
germinados de quinua utilizando:

— Densidad 1.0 - 1.5 kg de semilla para 100
bandejas de 15 g/bandeja,

— Densidad 2.0 — 3.0 kg de semilla para 100
bandejas de 30 g/bandeja.

Las bandejas de produccion y de su
comercializacion tienen una medida de 12 x 12
cm en superficie de 144 cm?. El precio de la
bandeja de germinado de quinua para la densidad
de 15 g es de 5 Bs y para la densidad de 30 g es
de 9 Bs en los mercados.

Tabla 13. Analisis del rendimiento de produccion
para 100 bandejas de germinados de quinua.

VALOR DE
PRODUCCION
100
BANDEJAS

485

RENDIMIENTO
BRUTO
(BANDEJAS)

RENDIMIENTO RENDIMIENTO
NETO NETO
(BANDEJAS)  (Bs/BANDEJA)

DENSIDAD MERMA (%)

1 100 3 97 5

2 100 6 94 9 846

Para realizar el anélisis beneficio costo se
considerd el factor de densidades, y no el de
variedades, porque observamos que cada uno
independientemente de la variedad alcanza
precios similares en su comercializacion en los
mercados populares, por lo tanto, el costo es
analizado por densidad de siembra.

Tabla 14. Analisis beneficio costo para una
produccion de 100 bandejas de germinados de
quinua semanales.

COSTO DE

VALOR DE UTILIDAD NETA BENEFICIO

PRODUCCION
(Bs)
273,34

DENSIDAD

PRODUCCIGN (Bs) (8s) €0STO

1 485 211,66 0,77434697

2 846 322,85 523,15 1,620412

La tabla 14. reporta que la Densidad 1
brinda una utilidad neta menor que la Densidad 2
ya que los pesos de germinado fresco que
alcanzan cada densidad son distintos, el precio en
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el mercado de los germinados por bandeja varia
en cuanto al peso, al igual que la mayoria del
precio de las hortalizas segin  su
comercializacion.

La produccién de germinados de quinua
alcanza un mejor beneficio costo con la densidad
2 y por lo tanto una utilidad neta mayor y mejor
para su produccién y comercializacion.

CONCLUSIONES

Para el objetivo: Identificar la variedad de
germinado con mejor aporte nutricional y
caracteristicas fisicas de desarrollo, de cinco
variedades de quinua. Dividiremos en dos
secciones: caracteristicas fisicas de desarrollo y
aporte nutricional.

Caracteristicas fisicas de desarrollo y
densidad de siembra

Los resultados obtenidos a lo largo del
estudio, y su correspondiente evaluacion nos dan
como resultado; que la mejor variedad en cuanto
a desarrollo radicular a las 48 horas del
germinado es la variedad Jacha Grano con una
longitud de 32 mm y Blanquita con una longitud
radicular de 29.7 mm siendo estas dos variedades
de entre las cinco, las mas representativas en la
variable de estudio longitud de radicula. La mejor
densidad de siembra fue la densidad 1 (15
g/bandeja el area de la bandeja del44 cm2), lo
que nos indica que a menor densidad la radicula
se desarrolla mejor.

De las cinco variedades de quinua en
estudio, en cuanto a la variable longitud de
cotileddn, las mejores variedades en desarrollo
del cotileddn son la variedad Phisanq’alla con
una longitud de 23.70 mm vy la variedad Kurmi
con un largo de cotiledon de 23.15 mm, siendo
estas variedades las que resaltan entre las demas,
en esta variable de estudio. La mejor densidad de
siembra para alcanzar los mejores desarrollos en
longitud de cotiledon fue la densidad 1(15g de
semilla por bandeja “area de la bandeja de 144

1754

cm?2”), lo que nos indica que a menor densidad
de siembra el cotileddn se desarrolla mejor.

Los mejores pesos en promedio de
germinado fresco por bandejas fueron de las
variedades Blanquita con una media de 65.7
g/bandeja de germinado y la variedad Kurmi con
una media de 61.12 g/bandeja de germinado. En
esta variable la densidad de siembra que mejor
resultado muestra en el peso del germinado es la
densidad 2(30 gramos por bandeja “el area de
bandeja de 144 cm2”), nos revela que en la
variable peso del germinado, a mayor densidad el
germinado alcanza un mejor peso.

Aporte nutricional

Si bien la quinua en comparacion con
otros granos andinos y cereales populares tiene
mejores bondades en cuanto a nutricion,
“proteinas, minerales y aminoacidos”, el aporte
nutricional en comparacion con el germinado de
quinua tiene las siguientes caracteristicas

En proteina como grano de quinua tiene
valores entre el 13 — 16% los valores

En minerales como fosforo y hierro, son
bajos, asi mismo los valores de la vitamina C son
aun mas bajos.

Los germinados de quinua en proteina
presentan valores que alcanzan los 7 y 9%.

Los valores para los minerales fésforo y
hierro aumentan significativamente a través de la
absorcion de agua durante el proceso de
germinacion.

Si bien observamos que las proteinas
decrecen en los germinados estas se metabolizan
en aminoacidos mas sencillos de asimilar,
formando otras estructuras como la vitamina C,
cuales valores se duplican en los germinados de
quinua hasta en méas de un 100%.
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Segun bibliografia, la presencia de las
saponinas en el grano de quinua le da una
caracteristica amarga, si bien las saponinas en
cantidades adecuadas pueden ser medicinales
para los animales y seres humanos, también
podrian ser perjudiciales en grandes cantidades.

El tratamiento realizado para eliminar las
saponinas mediante el lavado de los granos y
evitar el sabor amargo en los germinados de
quinua ha sido efectivo en algunas variedades
como la Blanquita, Intinayra, Jacha Grano,
puesto que en la degustacibn no se ha
presenciado el sabor amargo caracteristico de las
saponinas, siendo las variedades recomendadas
para su comercializacion. Mientras que las dos
otras variedades de quinua Kurmi, Phisanq’alla,
presentan un sabor amargo que muestran aun un
cierto contenido de saponinas, sabor que podria
perjudicar su aceptacion en el mercado.
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