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RESUMEN

Se realizé un trabajo conjunto entre AOPEB de Bolivia, COOPAIN — Cabana y la E.P. de Ingenieria
Agroindustrial de laUniversidad Nacional del Altiplano. Mediante latécnica de analisis de nutrientesA.O.A.C.,
seestudié el efecto de lageminacion y coccidn enlas propiedades nutricionales de tres variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), el objetivo de este estudio fue analizar el incremento o decremento de las
propiedades nutricionales por causade la germinacion y coccidn; se disefi un experimento completamente al
azar de un bloque (Variedades) con tres niveles (Salcedo INIA, Pasankalla y Negra Collana); y con dos
tratamientos: coccidn (86 °C por un tiempo de 15 minutos) y germinacion (48 horas a 20 °C), se seleccionaron
al azar 300g quinua escarificada por variedad, las cuales fueron remojadas, coccionadas y germinadas; luego
serealizd el analisis nutricional. Se pudo observar que la variedad Salcedo INIA incrementa significativamente
solosu contenido de carbohidratos por causade la coccidn y germinacion, la variedad Pasankallano presenta
variaciones significativas en su contenido nutricional a diferencia de la variedad Negra Collana que es la
variedad con més efectos positivos en su contenido nutricional incrementando significativamente cenizas y
proteinas por efecto de la germinacion y en menor medida de la coccion. Con estos resultados AOPEB y
COOPAIN-Cabana evaluaran el desarrollo de nuevos productos de quinua y mejoras en su procesamiento de
este grano.

EFEITO DA GERMINAGAO E DA COCGAO NA NUTRIGAO DAS TRES VARIEDADES DE QUINOA
(Chenopodium quinoa Willd.)

RESUMO

Esta pesquisa foi feita num esforgo conjunto de COOPAIN-Cabana, AOPEB da Bolivia, e a E.P. de
Engenharia Agroindustrial. Através da técnica de analise de nutrientes A.O.A.C., estudou-se o efeito da
germinagao e cocgao sobre as propriedades nutricionais de trés variedades de quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.). O objetivo do estudo foi analisar o aumento ou diminuigao das propriedades nutricionais causadas pelos
testes de germinagao e cocgéo; o experimento foi projetado em blocos ao acaso (Variedade) com trés niveis
(Salcedo INIA, Pasankalla e Negra Collana); e dois tratamentos: cocgao (86 ° C durante um periodo de 15
minutos) e de geminagao (48 houras a 20 °C); 300g de quinoa escarificadaforam distribuidos aleatoriamente
por variedade, que foram embebidos, cozinhados e germinados; em seguida foi realizada o andlise da
composigdo. Observou-se que a variedade Salcedo INIA aumenta significativamente seu contetido de hidratos
de carbono s6 pelacausa da cocgdo e germinagao, a variedade Pasankalla ndo temvariagdes significativas
no seu teor nutricional, a variedade Negra Collana pelo contrario € a variedade mais afetada positivamente no
seu conteudo nutricional que aumentou significativamente em cinzas e proteinas devido a geminagéo e em
menor efeito pela cocgdo. Com estes resultados COOPAIN-Cabana e AOPEB vao avaliar o desenvolvimento
de novos produtos e melhoras de processamento de quinoa.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) consideraa la quinua como un alimento perfecto,
por ser muy nutritivaen especial por la presencia aminoacidos esenciales
paraelhombre, de gran adaptacion a suelos pobres, folerancia aheladas
y sequias (Ogungbenle H., 2003); siendo el dos mil trece Afio
Internacional dela Quinua; por laimportancia que se le hadado a este
grano (Koziol M., 1992), en nuestra region Puno como uno de los
principales productores de quinua anivel nacional y el primer productor
de quinuaorganica es necesario realizar investigaciones relacionadas
con cereales andinos y en especial la quinua.

Existen alimentos con un alto contenido de proteinas, por ejemplo,
la soya, el tarwi, etc., pero la quinua supera aaquellos de consumo
masivo como son: trigo, amoz, maiz, cebada y es comparable con
algunos de origen animal: carne, leche, huevo, pescado. Pero el
verdadero valor de la quinua se encuentra en la calidad de la
proteina, es decir, en la presencia de un buen balance de aminoacidos
esenciales, como son: lisina, metioninay triptéfano especialmente.
(ValenciaC., 2003)

Seglin(Mazza G.,2000) y (Urbano G., 2005) los germinados proveen
multiples beneficios nutricionales y terapéuticos a quienes los
consumen ya que las vitaminas, minerales, proteinas, carbohidratos,
acidos grasos yenzimas se encuentran mas disponibles; combinando
suconsumo con una dieta balanceada ayudan a prevenir o mejorar
diversas condiciones en la salud humana; los geminados son una
alternativa alimenticia que contribuye con la disminucion de la
desnutricion en infantes, madres gestantes y madres lactantes.

Elprocesamiento de alimentos tiene como objetivo, en lineas generales,
verificar enellos ciertas transformaciones que los hagan comestibles,
asi como eliminar lo que resulte nocivo para el organismo,
fundamentalmente algunos microorganismos; otro fin es la buena
conservacion del alimento, sin deterioro de sus cualidades organolépticas
(Moreno & Cientificas, 2003).

Proteinas

La cantidad de proteinas en laquinuadepende de lavariedad, con un
rango comprendido entre un 10,4 % y un 17,0 % de su parte comestible
(Reyes M. etal., 2006). Aunque generalmente tenga una mayor cantidad
de proteinas en relacion con la mayoriade granos, laquinuase conoce
mas por la calidad de las mismas (Repo C. et al., 2003). La proteina
estacompuesta poramino&cidos, ocho de los cuales estan considerados
esenciales tanto para nifios como para adultos.

Fibra dietética

Enun estudio reciente de cuatro variedades de quinua se mostré que la
fibra dietética en la quinua cruda varia entre los 13,6 g y los 16,0 g por
cada 100 g de pesoen seco (Repo C. etal., 2011).

Grasas

Las grasas son unaimportante fuente de calorias y facilitan laabsorcion

de vitaminas liposolubles. Del contenido total de materias grasas dela
quinua, méas del 50 % viene de los acidos grasos poliinsaturados

esenciales linoleico (omega 6) y linolénico (omega 3) (Reyes M. et al.,
2006).

Minerales

En promedio, la quinuaes mejor fuente de minerales en relacion con la
mayoria de otros granos, es una buena fuente de hierro, magnesio y
zinc si se compara con las recomendaciones relativas al consumo
diario de minerales. El contenido de minerales esta directamente
relacionado con la cantidad de cenizas (Siener R. et al., 2006).

El objetivode este estudio fue analizarel incremento o decremento de
las propiedades nutricionales causado por la germinaciony coccion.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de Ejecucion

Lainvestigacion se desarrolld en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional
de laEscuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional del Altiplano, ubicacién decimal latitud -15,823073, longitud -
70,018815.

Material Biolégico

Se utilizaron granos de quinua de tres variedades (Salcedo INIA,
Pasankalla y Negra Collana); facilitadas por COOPAIN-Cabana; se
seleccionaron en forma aleatoria 300g por variedad, que fueron puestas
en remojo por un periodo de 8 horas, 100g se analizaron sin ning(n
tratamiento, 100g se germinaron y 100g se coccionaron.

Germinacion

Se realizé por un periodode 48 horas a 20°C, a una humedad relativa
ambiental de 48% en placas Petri con papel filtro humedecido cada 6
horas.

Coccion

Se realizé por un periodo de tiempo de 15 minutos a una temperatura
86°C, condiciones que cotidianamente se aplican para consumir el
grano.

Analisis Nutricional

Se realizé un analisis bromatoldgico realizando los siguientes analisis:
contenido de humedad, cenizas, proteina y grasa, que fueron
determinados de acuerdo a los métodos descritos en (AOAC, 2000).
La proteina crudacontenidafue determinadacon el método Kjeldahl con
un factor de conversion 6,25 recomendado paragranos (AOAC, 2000).
El contenido lipido se analizé por el método gravimétrico Soxhlet. La
fibra cruda fue estimada por hidrélisis acido/alcalino de residucs insolubles.

Andlisis Estadistico
Se disefid un experimento completamente al azar de un bloque
(Variedades), con tres niveles (Salcedo INIA, Pasankalla y Negra

Collana); y con dos tratamientos: coccion (86 °C por un tiempo de 15
minutos) y germinacion (48 horas a 20 °C).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados del analisis bromatoldgico se expresan en la Tabla Nro. 01:

Tabla Nro. 01: Resultados de analisis nutricional paratres variedades de quinua

Variedad Estado % % % % % %
Humedad Cenizas Proteinas Grasa Fibra Car bohidratos
Escarificada 18,53 1,07 12,72 5,52 2,02 60,14
Salcedo )
A Germinada 6,70 1,10 12,05 5,33 2,15 72,67
Cocida 6,20 1,01 11,38 5,49 1,85 74,07
Escarificada 7,11 1,18 11,83 5,63 1,95 72,30
Pasankalla =~ Germinada 6,79 1,12 11,16 5,49 1,90 73,54
Cocida 5,98 1,13 12,05 5,66 2,12 73,58
Escarificada 10,79 1,13 11,83 5,42 2,06 68,77
Negra
i Germinada 6,83 1,45 14,50 5,46 1,98 69,78
Collana )
Cocida 6,33 1,18 1517 5,26 1,80 70,26

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor entendimiento de los resultados se elabord la Tabla Nro. 02 donde se expresan los resultados el incremento o disminucion del valor
nutricional de las tres variedades en porcentajes comparando conlamuestraescarificadao denominada cotidianamente quinua lavada.

Tabla Nro. 02: Resultados expresados en porcentajes comparados con quinua escarificada

%

%

% % %

Variedad Estado
Cenizas Proteinas Grasa Fibra Carbohidratos
Salcedo ~ Germinada 42,80 527  -3,44 46,44 +20,83
INIA Cocida -5,61 -10,53 -0,54 -8,42 +23,16
G inad _ - - .
Pasankalla efm"n a 5,08 5,66 249 -2,56 +1,72
Cocida -4,24 +1,86 40,53 +8,72 +1,77
Negra Germinada 42832 422,57 40,74 -3,88 +1,47
Collana Cocida +4,42  +28,23 -2,95 -12,62 +2,17

Fuente: Elaboracion propia

(Moreno & Cientificas, 2003) Indican que generalmente durante el
procesado se pierden elementos nutritivos, asi mismo puede alterar
propiedades fisicas y quimicas (Burraco, 2005); lo cual se observaen
los resultados con un aumento o disminucion de las propiedades
nutricionales; con respecto al efecto de la coccidn (Dini etal., 2010)
indicanque laebullicion causa una pérdida significativa de la capacidad
antioxidante en semillas de quinua, podemos confirmar esta conclusion
ya que en la variedad Salcedo INIA solo los carbohidratos se
incrementan; cenizas, proteinas, grasa y fibra disminuyen; para la
variedad Pasankalla solo cenizas disminuyen que estan muy
relacionadas con el contenido de minerales (Siener R. et al., 2006),
notandose un incremento de proteinas, grasa, fibray carbohidratos; y
para la variedad Negra Collana solo se observa una disminucioén en
fibray grasa, los resultados guardan relacion con lo investigado por
(Brady et al., 2007) que sometieron harina de quinua a diferentes
procesamientos térmicos, asi en la coccion tuvo un efecto minimo, el
tostado y extruido afecto significativamente al perfil quimico de harina
de quinua.
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Con respecto al efecto de la geminacion para el caso de la variedad
Salcedo INIA disminuyen proteinas y grasas, en la variedad Pasankalla
solo se incrementan los carbohidratos y en la variedad Negra Collana
solo disminuye la fibra, estos resultados coinciden con los evaluados
por (Miranda M. etal., 2010) que investigaron el efecto de latemperatura
de aire desecado a granos germinados de quinua demostrando que
hubo una reduccion de 10% de proteinas, 12% de grasa y 27% en
fibras y cenizas; resultados similares obtuvo (Jacobsen S., 1997) que
evalud velocidad de germinacion enlos granos de quinuay el efecto de
latemperatura de germinacion en el valor nutricional.

CONCLUSIONES

En general el efectode la coccidn y germinacion causé un incremento
del contenido de carbohidratos en las tres variedades sobre todo enla
variedad Salcedo INIA, esto porque se hidrolizan las cadenas de
carbohidratos haciéndolos mas biodis ponibles; se recomienda germinar
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la variedad Negra Collana ya queincrementan significativamente sus
valores nutricionales.

El efecto de la coccidn en la variedad Salcedo INIA tuvo un efecto
significativo disminuyendo en 10,53% el contenido de proteinas e
incrementando el contenido de carbohidratos significativamente en un
23,16%; respecto al efecto de la germinacion el contenido de
carbohidratos incrementaen 20,83%; la variedad Pasankalla sufrié un
efecto de incremento solo significativo en el contenido de fibraen 8,72%;
y por ltimo la variedad Negra Collana incremento significativamente
cenizas y proteinas, 28,32% y 22,57% respectivamente por causa de
la germinacion, a diferencia de la coccidn donde se disminuy6
significativamente el contenido de fibra en un 12,62% pero incremento
el contenido de proteinas en un 28,23%.
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