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ESTUDIO QUIMICO Y NUTRICIONAL DE GRANOS ANDINOS
GERMINADOS DE QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA) Y
KIWICHA (AMARANTUS CAUDATUS)

M. Bravo A."?, J. Reyna R.2, [. Gémez Sanchez P.2, M. Huapaya H.?

RESUMEN

El proceso de germinacion fue aplicado a los granos andines: quinua y kiwicha, con la finalidad de generar
en ellos cambios fisico-quimicos, los que son favorables para las preparaciones mencs viscosas y méas
energéticas, ademas de incrementar sus nutrientes. Se trabajé con quinua Blanca de Junin y Kiwicha
variedad Oscar Blanco procedentes de Huancayo. La germinacion de los granos fue més alta en la quinua,
no asi en la kiwicha, obteniéndose 98% vy 70% de germinacion respectivamente. Los resultados obtenidos
en los granos andinos germinados fueron: 13,09% proteina, 8,10% grasa, 1,50% ceniza y fibra total 2,68%
en base seca; vitaminas: 4,24 mg% de niacina y 6,20 mg% de &cido ascorbico; minerales: 4,56 mg%
de hierro, 405,44 mg% de calcio y 39,86 mg% de fosforo para la quinua y 16,456% proteina, 8,29%
grasa, 3,18% ceniza y fibra total 9,50% en base seca; vitaminas: 4,24 mg% de niacina y 7,17 mg%
de acido ascorbico; minerales: 7,74 mg% de hierro, 346,8 mg% de caicioy 49,0 mg% de fésforo
para la kiwicha. Los analisis fueron realizados segln los métodos de la AOAC.
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CHEMICAL AND NUTRITIONAL STUDY OF ANDEAN GRAINS GERMINATED OF
QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA) AND AMARANTH (AMARANTUS CAUDATUS)

ABSTRACT

The germination process was applied to Andean grains: quinoa and amaranth, in order to generate them
physical and chemical changes, which are favorable for preparations less viscous and more energy, and
increase nutrients. We worked with White quinoa and amaranth variety Junin Oscar Blanco from Huancayo.
The germination of the grains was higher in guinoa, amaranth not in yielding 98% and 70% germination
respectively. The results Andes sprouted grains were: 13,09% protein, 6,10% fat, 1,50% ash and 2,68%
total fiber on a dry basis; vitamins 4,24 mg of niacin and 6,20 mg% ascorbic acid, minerals: 4,56 mg%
iron, calcium 405,44 mg% and 39,86 mg% phosphorus for quinoa and 16,45% protein, 8,29% fat, 3,18%
ash and 9,50% total fiber on a dry basis: vitamins 4,24 mg% niacin and 7,17 mg% ascorbic acid, minerals:
7,74 mg% iron, calcium 346,8 mg% and 48,0 mg% phosphorus for amaranth. The analyzes were performed
according to the AOAC methads.

Keywords: Andean grains, germination, nutrients, vitamins.
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| INTRODUCCION

L os cullivos andinos gue nistoricamente Tor-
maron parte de la dieta de sus poblaciones
originarias, son considerados hoy como ali-
mentos de alta calidad. En general son con-
siderados cultivos rusticos, con resistencia
a sequia, helada y salinidad, sin embargo,
no se han conducide muchos trabajos para
mejorarlos, ©

Los granos andinos quinua y kiwicha
constituyen la base de la alimentacion de
la mayoria de los productores y pobladores
rurales de la zona andina del pais.l'?

Actualmente existe demanda en el mercado
nacional e internacional principalmente porla
quinua con calidad industrial (grano grande,
blanco, bajo contenido de saponinas) y la
kiwicha de granc blanco para la obtencion de
productos elaborados como almidén, harina,
leche vegetal, colorantes, concentrados,
enriguecedor de harinas, etc. ™

El empleo cada vez mayor de productos
nativos, es un importante aspecto a tener
en cuenta, pues tanto agricultores como
transformadores deben observar la creciente
demanda de estos por el publico urbano
nacional e inclusive el internacional. Es por
esta y otras razones, sobre todo las del tipo
nutricional, que los investigadores se han
interesado en utilizar los cultivos nativos
en sus multiples investigaciones, de tal
forma de resaltar sus bondades alimentario-
nutricionales para su mejor y mas amplia
difusion entre los consumidores y la industria
interesada en ellos. Dentro de los procesos
tecnolégicos aplicados a los granos andi-
nos se encuentran aguellos que emplean
calor, humedad, presion, trituracion, etc., y
tambien se emplean la biotecnclogia, como
la germinacion, para la cbtencion de malta,
como es el caso de la malta de cebada y la
jora del maiz, ambos terminan fermentando-
se, obteniéndose bebidas con algin grado
de alcohol. El proceso de germinacion es el
utilizado en el presente trabajo, el cual ha
sido aplicado a los granes andinos guinua y
kiwicha. La importancia de la alimentacion
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infantil ha sido y es el interés mayusculo
de muchos investigadores y organismos
publicos y privados. Una alternativa para
aumentar la densidad energética en las pre-
paraciones (papillas) para nifios pequefios,
es el tratamiento enzimatico, el que permite
modificar el almidén, logrando reducir la
viscosidad y el volumen de la preparacion,
lo que facilitaria agregar mas alimento, con
el consiguiente incremento de la energia y
otros nutrientes,” esto se logra incluyendo
cereales o leguminosas germinadas, que
aportarian las enzimas amilasas, capaces
de convertir los hidratos de carbono mas
complejos (almidén) en azdcares mas sen-
cillos, logrando asi el efecto mencionado;
ademas de aportar mas nutrientes, como
son las proteinas, las cuales aumentan con
el proceso de germinacion, lo mismo que
sus aminoacidos, lograndose mayor diges-
tibilidad y mayor eficiencia de utilizacion.
289100 En nuestra region andina tenemos
granos nativos sub explotados, que pue-
den ser materia prima para el empleo de
mezclas dirigidas a nifios pequefios y otros
grupos, aplicandoles |a biotecnologia de la
germinacion, como por ejemplo a [a quinua
" ademas son alimentos de mejor calidad
nutricional que cereales no nativos, con
mejores condiciones agronémicas para su
cultivo ™ _Asi, se cultiva la quinua, kiwicha,
los cuales han sido ampliamente estudiados
cen la intencion de revalerarlos y emplearlos
en la agroindustria "#9% En |a formulacion de
productos para la alimentacion infantil, hay
que tener en cuenta una serie de caracte-
risticas especiales entre los que destacan el
bajo contenido de fibra, adecuada densidad
energeética, cantidad y calidad de proteinas,
las que se encuentran especificadas en
varias publicaciones 7%, Se trabajo con los
granos andinos: guinua Blanca de Junin y
Kiwicha variedad Oscar Blanco procedentes
de la ciudad de Huancayo, a 3259 msnm,
ubicada en la region Junin.

. PARTE EXPERIMENTAL

Seleccion de Materia Prima. Los granos
andinos quinua Blanca de Junin y kiwicha
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variedad Oscar Blanco, proceden de la ciu-
dad de Huancayo, Departamento de Junin;
con la finalidad de garantizar la germinacion,
pues los granos almacenados mucho tiem-
po, limitan el brote.

Capacidad de Germinacién. Consiste en
someter los granos a condiciones favorables
para su crecimiento y desarrollo, para lo
cual se cuentan 100 granos y se verifica el
porcentaje de germinacion.

Limpieza. Se realizé en forma manual,
aungue puede hacerse por alglin medio
mecanico. Se eliminan impurezas: piedras,
pajas, silice, insectos, empleando una malla
metalica con abertura inferior al diametro de
los granos.

Lavado. Una fase importante, sobre todo
para el grano de quinua, que contiene sapo-
nina, una de las formas de eliminar el sabor
amargo, se logra friccionando los granos
entre las manos y lavandolo hasta que no
forme espuma. Los otros granos también se
lavan, para eliminar toda particula adherida
a su superficie. Asi mismo para el lavado se
utilizaron las mallas metalicas. Se emple6
agua para los enjuagues, ligeramente tibia,
maximo 60°C.

Remojo. Se realizé con agua potable, deter-
minando la cantidad de agua a emplear de
acuerdo a la formula siguiente:

Q agua = [(100 - Hi /100 - Hf) - 1] x cantidad
de muestra en granos

Donde:

Hi = humedad inicial de la muestra

Hf = humedad final de la muestra

Q = agua = cantidad de agua

La humedad final requerida para que se ac-
tive el proceso de crecimiento y desarrollo,
estd entre 40 y 45%. La temperatura del
ambiente vario entre 20 y 24°C, la cual fue
medida por un termohidrografo.
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Germinacion. Esta fase se realiza con los
granos humedos, colocados en el mismo
recipiente de remojo, procurando que la capa
que se forma no tenga mucha altura, porque
impide la respiracion de los granos. Sobre
los granos extendidos, se coloca una tela
himeda, lo que permite mantener la hume-
dad superficial y facilitar una germinacion
mas uniforme.

El tiempo total de germinacion, es determi-
nado por:

+ Transformaciones bioquimicas, por accién
enzimatica de amilasas del propio grano,
convirtiendo el almidéon en azlcares
sencillos y por lo tanto observando su
reduccion.

» Crecimiento de la radicula hasta uno o
dos centimetros.

Secado. El que paraliza la germinacion, por
lo cual el secado del grano germinado fue
realizado en una estufa marca MEMMERT.
Los granos frescos son colocados extendi-
dos en capas no muy gruesas, sometidos a
una temperatura entre 55 a 60°C. El tiempo
de secado varia con el grosor de la capa
de granos, pudiendo ser necesario emplear
entre 10 a 15 horas.

Molienda. Una vez obtenido el grano germi-
nado seco y sin raicillas, se somete a una
molienda fina, utilizando un molino ultracen-
trifugo tipo ZM1 marca RETSCH, con malla
de abertura 0.025 mm. Obteniéndose un
peso de 800 gramos de harina de quinua y
750 gramos de harina de kiwicha.

Tamizado. La harina integral se pasa por un
tamizador, con la finalidad de obtener harina
refinada. En este caso se empled un tamiza-
dor mecénico de laboratorio tipo MLU-300
marca BUHLER con un sistema de mallas, lo
que permite que las fracciones mas gruesas
queden arriba de la malla con abertura 0.020
mm (6xx) y asi utilizar las fracciones mas
finas de la parte inferior.




Métodos utilizados

Los analisis quimicos se realizaron segun
los métodos de la AOAC Bl Se realizo el
andlisis proximal en las harinas de los granos
andinos sin germinar y germinados: hume-
dad, grasa, ceniza y proteina; analisis de
nutrientes: minerales y vitaminas.

La determinacion de humedad en las harinas
se realizo por el método 925.10. Se peso
2,0 g de muestra homogenizada, se llevd a
estufa a temperatura de 130°C por 1 hora.

La determinacion de grasa en las harinas
se realizo por el método 922.06. Se peso
2,0 g de muestra homogenizada, se realizo
hidrolisis acida, luego se procedié a la ex-
traccion con solventes y por evaporacion se
obtiene la grasa.

El analisis de cenizas se realizé por el méto-
do 923.03. Se pesé 3-5 g de muestra, se
realizé la calcinacién en la mufla a 550°C
hasta peso constante.

La determinacion de proteina se realizo por
el método Kjeldahl 920.87. Se pes6 1,0 gde
muestra, se procedio a la digestidn en medio
acido, seguida del proceso de destilacion y
luego la titulacion.

La determinacion de fibra total se realizé
por el método NTP 205.003. Se pes6 1049
de muestra, se realizo el proceso de diges-
tion acida, luego se procedio a la digestion
alcalina, seguida de calcinacion en la mufla
a 600°C.

El analisis de los elementos minerales se
realizd en las cenizas obtenidas de las
muestras, segin el método 985.35. Las
cenizas se disolvieron en acido clorhidrico y
se llevd a 100 mL en fiola. De esta solucion
se midieron alicuotas para analisis de los
elementos calcio y hierro por Espectrofoto-
metria de Absorcion Atémica. El analisis de
fosforo se realizo por el método 986.24. Las
cenizas fueron solubilizadas en medio acido
y se llevo a 100 mL en fiola, de esta solucion
se midieron alicuotas  para el analisis por
Método Espectrofotométrico.
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El analisis de vitamina C se realizé por el mé-
todo 985.33. Se pesd 5-10 g de muestra. Se
empled como estandares: acido ascorbico
y 2,6-diclorofenol indofenol, para el analisis
por método volumétrico.

El analisis de niacina se realiz6 por el méto-
do 961.14. Se pesd 28-30 g de muestra. Se
empled como estandares: niacina como so-
lucion stock 100ug/mL; solucion estandar de
trabajo 4ug/mL. Se utilizd solucion de &cido
sulfanilico para regular el medio. El analisis
se realiz6 por método Espectrofotométrico.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis quimicos de
macronutrientes realizados en los granos
andinos sin germinar se presentan en la
(Tabla N° 1).

El valor de proteina en la kiwicha es mas
elevado que en la quinua, pero ambos pre-
sentan valores mas altos que los cereales
de mayor consumo como: trigo, arroz, maiz,
etc. (14

Capacidad de germinacion. La germinacion
de los granos andinos resultd ser bastan-
te alta en la quinua, no asi en la kiwicha,
obteniéndose 98 y 70% de germinacion
respectivamente. La germinacion baja de
la kiwicha puede deberse a la dureza del
grano, asi también al uso de insecticidas en
la preservacion durante el almacenamiento.

Remojo. En esta fase la quinua y la kiwicha,
llegaron a la humedad adecuada en pocas
horas, tal como se puede observar en la
Tabla N°2.

De la tabla precedente, se desprende que
un mayor tiempo de remojo estaria perjudi-
cando el estado del grano, por lo tanto seria
conveniente disminuir el tiempo de remojo a
menos de 8 horas de acuerdo a lo recomen-
dado por la bibliografia ®! .

Germinacion. Después del remojo, los gra-
nos se ponen a germinar. Las condiciones
ambientales son las mismas que en el
remojo es decir, entre 22 a 24°C. El tiempo
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determinado para la quinua fue de 24 horas,
pues en ese tiempo las raicillas crecieron
entre 1,0y 1,5 centimetros. En el casc de la
kiwicha el tiempo de germinacion fue el doble
para lograr condiciones similares. El criterio
del cambio en el contenido de almidon (Tabla
N° 3), el cual disminuye por el proceso de
germinacion, fue empleado con prevencion
en vista que los resultados como podra
apreciarse, estos no reflejan de manera
objetiva los cambios bioquimicos esperados.
A pesar de ello, se observa disminucion del
almidén (expresado en base seca) del grano
sin germinar al grano germinado en quinua
con un dia de germinacion.

Secado. Una vez realizado el brote de la
raicilla hasta el tamafo especificado, los
granos germinados se ponen a secar en
una estufa de lecho estatico a una tempe-
ratura menor a 60°C, para no inactivar las
enzimas generadas en el proceso. E| tiempo
de secado dependera del grosor de la capa
en [a bandeja de secado, en la investigacion
realizada llegé alrededor de 1 centimetro,
por lo que el secado demora unas 12 horas.
La humedad final de los granos germinados
secos esta entre 6 y 9%.

Molienda. Todos granos germinados fueron
sometidos a una molienda fina, obteniéndo-
se harina integral.

Tamizado. La cernidora de laboratorio permi-
te obtener harinas refinadas, para este caso
se eligio las que atraviesen la malla 6xx que
tiene una abertura de 20 mm., porlo que las
harinas tienen particulas pequerias.

Los resultados del analisis proximal efectua-
do en la harina de granos andinos germina-
dos con particulas pequefas (refinada), se
presentan en la Tabla N° 4.

Los resultados de proteinas en harinas de
granos andinos germinados comparados
con |os granos sin germinar nos demuestran
un incremento sustancial para la kiwicha,
mas no para el grano de quinua, que pre-
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senté un incremento ligero en su valor de
proteina.

En cuanto a minerales el fosforo disminuye
en los granos andinos después de germi-
nados, en el hierro se observa un ligero in-
cremento; pero el calcio se ve incrementado
en cantidades bastante elevadas. El fosforo
sufre una disminucion pues es necesaria
la utilizacion de energia en el crecimiento
y desarrollo de la planta (germinacion) y el
calcio estaria concentrandose al ser apor-
tado quizas por el medio de germinacion
(Tabla N° 5).

En las vitaminas especificamente niacina y
acido ascorbico, se observa en latabla N°
6, que el proceso de germinacion aplicado
a los granos andinos, incrementan mayor-
mente el contenido de &cido ascérbico, en el
caso de la niacina el incremento es menor:
indicando asi que estas vitaminas serian
productos de ese proceso.

Las harinas de granos andinos germinados
presentan una acidez elevada, pues existen
acidos grasos libres por la hidrolisis ocurrida
durante la germinacion. Ademas se debe
considerar que las harinas fueron analizadas
después de estar almacenadas, aungue por
un corto tiempo. (Tabla N° 7)

Tabla N° 1. Analisis proximal de granos andinos
sin germinar (B.S.).

Fibra
total
(%)

Quinua 10,17 7,83 3,05 1294 | 458

Grano | Humedad | Grasa | Ceniza | Protei-
andino (%) (%) (%) na (%)

Kiwicha 9,98 8,36 2,68 1445 | 8,46

Tabla N° 2. Tiempo de remojo granos andinos.

- Tiempo
rapo 8 horas [ 10 horas ] 12 horas
andino
Humedad (%)
Quinua 53 49 48
Kiwicha 53 43 43




Tabla N° 3. Cambios en el contenido de almidon
en granos andinos germinados por uno y dos
dias.

Almidon g (%)
: Dias de germinacion
e Grano_s sin
: Germinar
andino (BS) 1 1 2

' VR ) ()
A 59,22
Quinua | 6489 | 4372(BS) | 2731 | o
i 58,26
Kiwicha 47,70 61,95 (B.S.) | 40,60 (BS.)

* indica horas de remojo

Tabla N° 4. Analisis proximal de granos
andinos germinados harina cernida malla
6xx (B.S.).

Grano |Humedad | Grasa | Ceniza | Proteina | Fibra total
andino (%) (%) (%) (%) (%)

Quinua | 6,94 6,10 1,50 13,09 2,68

Kiwicha | 5,68 8,29 318 16,45 9,50

Tabla N° 5. Contenido de minerales en Granos
andinos germinados y sin germinar.
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Tabla N° 7. Contenido de Acidez en harinas de
Granos andinos germinados.

Grano andino % Acidez (exp. Alcali N)
Quinua Tish
Kiwicha 3.29

FLUJOGRAMA DE OBTENCION
DEHARINA DE GRANOS ANDINOS
GERMINADOS

- GRANO ANDINO

LIMPIEZA

REMOJO.

GERMINACION

AR ) W L RN e s o e

C
( LAVADO
(
(

(GRANO ANDINO GERMINADO (fresco))

! Hierro Calcio Fasforo
Grano andino 4 o A

mg% mg% mg% ( SECADO ]

Quinua sin germinar 42 85,0 1781
Quinua germinada 4,56 405,44 39,86 C ELIMINACION DE RAICILLAS J

Kiwicha sin germinar 7.6 236,0 240,5
Kiwicha germinada 7,74 346,8 48,0 ( MOLIENDA )
Tabla N° 6. Contenidc de vitaminas en Harina [ TAMIZADO )

de Granos andinos germinados y sin germinar.

Branoandin Niacina | Acido Ascorbico
mg% mg%
Quinua sin germinar 0,95 0,74
Quinua germinada 424 6,20
Kiwicha sin germinar 1,62 2,28
Kiwicha germinada 424 7ol

@ARINA DE GRANO ANDINO GERMINAD@

IV. CONCLUSIONES

Los granos germinados también llamados
brotes, son una fuente de alimentacion
saludable, al proporcionar vitaminas y otros
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nutrientes inmediatos, siendo muy digeribles
por los cambios ocurridos durante el proce-
so de germinacion.

Los granos germinados tienen propiedades
nutricionales superiores a las secas: su con-
tenido de vitaminas, minerales, aminoacidos,
oligoelementos, clorofilay enzimas pueden
multiplicarse por varias centenas durante la
germinacion.

La germinaciéon baja de kiwicha puede de-
berse a la dureza del grano, que impediria
absorber el agua en las condiciones de
remajo, como también cabe la posibilidad,
que la *frescura” del grano no haya sido la
Gptima.

Las semillas guardadas en buenas condi-
ciones conservan su poder de germinacion
durante un largo tiempo.
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