
        
            
                
            
        

    




 ALFA. Revista de Investigación en Ciencias Agronómicas y Veterinarias https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v5i15.133

Septiembre-diciembre 2021

Volumen 5, Número 15

ISSN: 2664-0902

ISSN-L: 2664-0902

pp. 509 - 515

Gestión de la energía dietaría en la reducción de costo de alimentación en la producción de huevos

Diet energy management in reducing feed cost in egg production Gestão da energia da dieta na redução do custo da ração na produção de ovos Elías Salvador Tasayco

Sandra Jackeline Bonifacio Huallanca

elias.salvador@unica.edu.pe

20171497@unica.edu.pe

https://orcid.org/0000-0002-4298-7144

https://orcid.org/0000-0002-6264-5440

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, Ica, Perú Artículo recibido 2 de septiembre 2021 / Arbitrado y aceptado 6 de octubre 2021 / Publicado 13 de diciembre 2021

RESUMEN

ABSTRACT

RESUMO

Precios altos del maíz y soya  High prices of corn and soybeans  Os altos preços do milho e da soja incrementa en más de 30% el costo 

increase the cost of the diet by more 

aumentam o custo da dieta em mais 

de la dieta. La energía metabolizable 

than 30%. Metabolizable energy (ME) 

de 30%. A energia metabolizável 

(EM) es el componente clave de  is the key component of that cost.  (EM) é o principal componente dicho costo. Reevaluar el nivel de EM 

Reassessing the level of ME allows  desse custo. Reavaliar o nível de EM 

permite definir el óptimo consumo  to define the optimal consumption  permite definir o consumo ideal de de alimento y energía para mejorar 

of food and energy to improve the 

alimentos e energia para melhorar o 

el costo de alimentación. El objetivo 

cost of feeding. The objective was to 

custo da alimentação. O objetivo foi 

fue determinar el efecto de tres  determine the effect of three levels determinar o efeito de três níveis de 

niveles de EM sobre la respuesta  of ME on the productive response,  EM na resposta produtiva, qualidade productiva, calidad de huevo y  egg quality and margin on feeding  dos ovos e margem no custo margen sobre costo de alimentación 

cost of laying hens. 192 hens of the 

alimentar de poedeiras comerciais. 

de gallinas de postura. Se utilizaron 

80-week-old DEKALB line were used, 

Foram utilizadas 192 galinhas da 

192 gallinas de la línea DEKALB de 

under a complete Random Design.  linhagem DEKALB de 80 semanas, 80 semanas de edad, bajo un Diseño 

ME levels: 2650, 2750 and 2850  sob um Desenho Aleatório completo. 

completo al Azar. Los niveles de EM: 

Kcal / Kg, with four repetitions. The 

Níveis de EM: 2650, 2750 e 2850 Kcal / 

2650, 2750 y 2850 Kcal/Kg, con cuatro 

productive response, egg quality and 

Kg, com quatro repetições. A resposta 

repeticiones. Se evaluó la respuesta 

margin on feed cost were evaluated. 

produtiva, a qualidade do ovo e a 

productiva, calidad de huevo y  For statistical analyzes, the GLM  margem sobre o custo da ração foram margen sobre costo de alimentación. 

procedure of SAS v 9.4 was used.  avaliadas. Para análises estatísticas, Para los análisis estadísticos se usó 

Egg quality was not affected. Food  o procedimento GLM do SAS v 9.4 

el procedimiento GLM de SAS v 9.4. 

consumption increased significantly  foi usado. A qualidade do ovo não La calidad de huevo no fue afectada. 

(P <0.05) as the level of ME in the  foi afetada. O consumo de alimentos El consumo de alimento aumento  diet decreased. Live weight gain was aumentou significativamente (P 

significativamente (P<0.05) conforme 

greater with the lowest level of ME. 

<0,05) conforme o nível de EM na 

se redujo el nivel de EM en la dieta. La 

The margin on the cost of feeding  dieta diminuiu. O ganho de peso ganancia de peso vivo fue mayor con 

for egg dough was higher with the 

vivo foi maior com o menor nível 

el nivel más bajo de EM. El margen 

level of 2650 Kcal of ME / Kg with an 

de EM. A margem sobre o custo da 

sobre el costo de alimentación para 

economic retribution + 6.99%. 

alimentação da massa de ovo foi 

masa de huevo fue más alto con el 

maior com o nível de 2650 Kcal de EM 

nivel de 2650 Kcal de EM/Kg con una 

Key words: Layers; Metabolizable  / Kg com uma retribuição econômica retribución económica +6.99%. 

energy; Economic margin

de + 6,99%. 

Palabras clave: Ponedoras; Energía 

Palavras-chave: Oedeiras; Energía 

metabolizable; Margen económico

metabolizável; Margem econômica
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Gestión de la energía dietaría en la reducción de costo de alimentación en la producción de huevos INTRODUCCIÓN

costo de la dieta se reduce grandemente o 

Decidir el nivel de EM de la dieta, aporte 

excluye la inclusión de aceites en las dietas, de EM/gallina/día y el consumo de alimento 

según mi opinión es una decisión errónea. 

optimo es de gran importancia económica en 

Generalmente al aumentar el contenido de 

la industria avícola. No es lo mismo formular 

EM de la dieta, se agrega más grasa y la grasa una dieta con EM para una característica  suplementaria podría mejorar la utilización de productiva que para maximizar el margen  otros componentes de la dieta (3,4). 

económico sobre costo de alimentación para 

Las aves alimentadas con dietas más bajas 

masa de huevo. Es un tema complejo y depende 

en energía tienden a tener proporciones de 

de diversos factores, por lo que siempre debe 

conversión alimenticia (CA) más bajas, ya que 

estar en discusión y reevaluación para tomar 

se necesita más alimento para proporcionar 

la mejor decisión a nivel de la avicultura de 

la energía necesaria para el crecimiento, 

producción de huevos a nivel comercial, más 

mantenimiento y / o producción de huevos (5). 

aún bajo condiciones de aumento del precio 

Peguri y Coon (6) informaron una 

del maíz y soya que son las principales fuentes disminución del 5% en el consumo de alimento 

de energía y aminoácidos. 

y producción de huevos similar cuando la 

Estos tres criterios de decisión están  AMEn de la dieta se incrementó de 2,700 a relacionados. La literatura reporta algunos  2,910 kcal / kg (un aumento del 8%). En base datos de esta relación. Si bien según Hill et al. 

a estos resultados se podría analizar si esa 

(1), inicialmente reporto que las gallinas ajustan reducción del consumo justifica la respuesta 

su consumo de alimento para satisfacer sus 

económica y calcular o hacer una estimación 

necesidades energéticas y, en consecuencia, un si aumentar el nivel de EM podría convenir en 

aumento en la concentración energética de la 

la rentabilidad. Porque, si con el mismo nivel dieta debería reducir el consumo de alimento 

de EM se mantiene la respuesta productiva 

proporcionalmente. Pero, según otros estudios 

entonces sería conveniente encontrar el nivel 

indican algunas diferencias. Cuando se cambia 

óptimo compatible con la máxima rentabilidad 

la concentración de energía de la dieta han 

bajo las condiciones de campo. Sin embargo, 

dado como resultados contrastantes con  otros estudios han encontrado mejoras respecto a la ingesta de energía, el rendimiento significativas cuando se aumentó el nivel de 

productivo y la tasa de conversión alimenticia EM de la dieta. 

(CA) de las gallinas (2). 

Las dietas energéticas altamente 

Bajo las condiciones actuales, con el  concentradas, sin embargo, son costosas y incremento de los precios del maíz y aceite 

podrían reducir la eficiencia alimenticia para como las principales fuentes de energía surge 

la producción de huevos, porque parte de la 

la necesidad de reevaluar estos conceptos.  energía ingerida se dirige a la deposición de En ciertos casos con el propósito de reducir 

grasa y la ganancia de peso corporal (7). 

Volumen 5, Nro. 15, septiembre-diciembre 2021

ISSN: 2664-0902 / ISSN-L: 2664-0902, www.revistaalfa.org 510



Tasayco, E., y Bonifacio, S. 

Muchos estudios han evaluado su efecto 

3 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables sobre la respuesta productiva, pero a la  evaluadas fueron: producción de huevo, vez no menciona su efecto sobre el margen 

consumo de alimento, conversión alimenticia, 

económico. En esta línea el objetivo del estudio consumo de EM, eficiencia energética, masa de 

fue determinar el efecto de tres niveles de 

huevo, peso vivo final de las gallinas, ganancia EM sobre la respuesta productiva, calidad de 

de peso vivo, % de yema, % de albumen, índice 

huevo y margen sobre costo de alimentación 

de yema y % de cascara del huevo, así como 

para masa de huevo de gallinas de postura. 

el margen sobre costo de alimentación por kg 

de masa de huevo y retribución económica. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron análisis estadístico de varianza, El estudio se realizó en la unidad  Kruskal-Wallis y Tukey, con el procedimiento experimental de nutrición en gallinas de  GLM de SAS v 9.4 (8). Se estableció un nivel de postura del Laboratorio de Nutrición R & D de la significancia de 0.05. 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El periodo de ejecución fue de junio a agosto 

En la Tabla 1, se observa que la producción 

del 2021. La temperatura promedio del galpón 

de huevo, índice de conversión alimenticia 

fue de 17°C. Se utilizaron 192 gallinas de  y consumo de EM no fueron afectados postura de la línea genética DEKALB BROWN, 

significativamente (P>0.05), mientras que se de 80 semanas de edad, criadas en el sistema 

encontró diferencias estadísticas (P<0.05) en el de jaulas. Se establecieron tres niveles de EM 

consumo de alimento. El consumo de alimento 

como tratamientos: 2650, 2750 y 2850 Kcal/

aumentó significativamente (P<0.05) conforme Kg. Se utilizó un Diseño Completo al Azar con 

se redujo el nivel de EM en la dieta. 

Tabla 1.  Efecto de tres niveles de EM en la dieta sobre la producción de huevos (PRH), consumo de alimento (CA), índice de conversión alimenticia (ICA) y consumo de EM (CEM) de gallinas de postura. 

Tratamientos

PRH

CA

ICA

CEM

(EM, Kcal/Kg)

 (%)

(g/día)

(g/g)

(Kcal/día)

2650

91.36 ±6.96

135.60a ±7.24

2.30 ±0.11

359.35 ±19.20

2750

88.63 ±7.70

126.99ab ±9.19

2.27 ±0.10

349.24 ±25.29

2850

87.20 ±3.13

120.02b ±3.86

2.16 ±0.07

342.07 ±11.00

Probabilidad

P-value

0.4638

0.0380

0.1943

0.4785

P<0.05 = diferencia significativa. 

(a, b) = Letras como superíndices diferentes entre promedios para cada variable indica diferencia significativa. 
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para el grupo de gallinas que consumieron la 

eficiencia energética (conversión calórica),  dieta con el más bajo nivel de EM comparado a masa de huevo y peso vivo final no fue afectado los otros dos tratamientos con mayores niveles significativamente (P>0.05). La ganancia de  de EM de más baja ganancia de peso. 

peso fue significativamente más alta (P<0.05) Tabla 2.  Efecto de tres niveles de EM en la dieta sobre la eficiencia energética (EE), masa de huevo (MH), peso vivo final (PVF) y ganancia de preso (GP) de gallinas de postura. 

Tratamientos

EE

MH

PVF

GP

(EM, Kcal/Kg)

 (Kcal/Kg)

(g/día)

(g/ave)

(g/ave/día)

2650

6.10a ±0.29

59.09a ±5.44

2065a ±58.13

4.64a ±1.25

2750

6.24a ±0.30

56.06a ±5.34

2013a ±54.23

1.81b ±0.87

2850

6.17a ±0.22

55.46a ±2.58

2039a ±53.20

2.09b ±1.48

Probabilidad

P-value

0.7709

0.5219

0.4484

0.0186

P>0.05 = diferencia no significativa 

En la Tabla 3, se observa que el porcentaje de yema, porcentaje de albumen, índice de yema y porcentaje de cascara del huevo no fueron afectados significativamente (P>0.05). 

Tabla 3.  Efecto de tres niveles de EM en la dieta sobre porcentaje de yema (PY), porcentaje de albumen (PA), índice de yema (IY) y porcentaje de cascara (PC) del huevo de gallinas de postura. 

Tratamientos

PY

PA

IY

PC

(EM, Kcal/Kg)

 (%)

(%)

(d/a)

(%)

2650

28.43 ±1.77

60.61 ±2.24

0.40 ±0.015

10.95 ±0.51

2750

26.51 ±1.46

61.59 ±1.89

0.39 ±0.008

11.88 ±0.70

2850

27.37 ±0.86

61.24 ±1.43

0.38 ±0.027

11.38 ±0.86

Probabilidad

P-value

0.2921

0.7788

0.5509

0.2457

P>0.05 = diferencia no significativa 
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En la Tabla 4 se muestra que el margen sobre el costo de alimentación fue más alto con el nivel de 2650 Kcal de EM/Kg con una retribución económica +6.99%. 

Tabla 4.  Margen económico (ME) sobre costo de alimentación para masa de huevo y retribución económica (RE) de gallinas de postura alimentadas con tres niveles de EM. 

Tratamientos

ME

RE

(EM, Kcal/Kg)

 ($)

(%)

2650

1.883

106.99

2750

1.758

100.00

2850

1.846

105.00

Discusión 

alimento que las gallinas que consumieron la 

La dieta con 2650 Kcal/Kg de EM logró 

dieta con 2850 Kcal/Kg de EM. Esta diferencia 

numéricamente 4.16% más de producción de 

en el consumo de alimento se podría explicar 

huevos que el grupo con 2850 Kcal/ Kg de EM, 

parcialmente debido al ambiente con una 

sin embargo, esta diferencia no fue significativa temperatura promedio de 17°C e incluso menor 

(P=0.4638). Este resultado concuerda con otros en ciertos días, donde las gallinas aumentaron estudios donde no se observaron diferencias 

su consumo de alimento para satisfacer su 

en la producción por el cambio de la EM en la 

requerimiento de EM diaria para mantener su 

dieta. Un aumento en el contenido de EM de 

nivel de producción y contribuir a mantener su la dieta de 2,680 a 2,810 kcal / kg (un aumento temperatura interna corporal en época de frio. 

de 4.8%) disminuyó el consumo de alimento 

Estos consumos de EM fueron altos y similares 

en 5.0% pero la producción de huevos y la 

para los tres tratamientos (342 a 359 Kcal/día). 

masa de huevos no se vieron afectadas (9). 

Según Hill  et al.  (1), las gallinas ajustan Otros estudios como el de Joly y Bougon  el consumo de alimento para satisfacer sus (10) informaron un aumento del 1,3% en la 

necesidades energéticas y, en consecuencia, 

producción de huevos, un aumento del 4,5% en 

un aumento en la concentración energética 

la masa del huevo y un aumento del 5,7% en la 

de la dieta debería reducir el consumo de 

ingesta energética a medida que el contenido 

alimento proporcionalmente. Sin embargo, 

energético de la dieta aumentó de 2200 a  los cambios en la concentración de energía de 2700 kcal de AMEn / kg en gallinas ponedoras 

la dieta han dado como resultado resultados 

pardas de 19 a 68 semanas de edad. 

contrastantes con respecto a la ingesta de 

El consumo de alimento fue marcadamente 

energía, el rendimiento productivo y la tasa de mayor para el grupo de gallinas que  conversión alimenticia (FCR) de las gallinas (2). 

consumieron la dieta con 2650 Kcal/Kg de 

La conversión alimenticia (g de alimento /g 

EM, que consumieron 15.58g (12.98%) más de 

de masa de huevo) fueron similares para los 
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retorno económico por la venta. Un estudio 

2.30, y aunque hubo una diferencia de 140 g de de Murugesan and Persia (12), encontraron 

alimento no fueron estadísticamente diferente 

que la reducción en la ingesta de energía 

dado su alta variación, pero que en términos 

entre las aves alimentadas con una dieta con 

generales fueron índices muy pobres que se 

2880 y 2790 Kcal de EM/Kg (90 kcal / kg) no 

explicaría parcialmente por la necesidad de un cambió la energía dividida hacia la producción mayor consumo de alimento bajo condiciones 

o el mantenimiento, pero redujo (P=0.03) la 

de frio. 

energía almacenada (almohadilla de grasa) de 

Los indicadores de eficiencia energética  las gallinas alimentadas con el nivel bajo de aparente medida como conversión calórica  EM. Estos resultados sugieren que la energía cuyos valores estuvieron entre 6.10 y 6.24  se usa siguiendo el patrón de producción y Mcal de EM/Kg de masa de masa de huevo 

mantenimiento antes de los requerimientos de 

tampoco fueron diferentes estadísticamente, 

almacenamiento y que la almohadilla de grasa 

pero fueron valores de pobre eficiencia ya que (almacenamiento de energía) puede ser el 

algo de energía se direcciona para mantener 

indicador más sensible del estado energético 

la temperatura interna corporal. 

de la dieta a corto plazo en gallinas ponedoras Para el caso de la masa de huevo no hubo 

Hy-Line W36. 

diferencias por el nivel de EM en la dieta. Al Respecto a la calidad de huevo, las 

respecto Scappaticcio  et al.  (11) consideran que características evaluadas fueron similares, lo las discrepancias encontradas en la respuesta 

que indica que las gallinas que consumieron 

de la producción de masa de huevo debido a la 

la dieta con bajo nivel de EM aumentaron 

concentración de energía de la dieta podrían 

su consumo de alimento para obtener la EM 

depender de factores como la composición de 

similar a los otros tratamientos para mantener los ingredientes y el contenido de nutrientes de la producción y calidad de huevo y en este 

la dieta control (contenido de energía y nivel de caso lograr una mayor ganancia de peso. 

grasas suplementarias), manejo y condiciones 

Finalmente, los resultados indican un 

ambientales (humedad y temperatura), línea 

mayor margen económico sobre costo de 

y edad de las gallinas (peso corporal, tasa de alimentación para masa de huevo y mejor 

huevos y peso de huevo). 

retribución económica con el nivel más bajo 

El peso vivo final, si bien fueron similares, 

de 2650 Kcal de EM/Kg. Esta variable es de 

oscilando entre 2013 a 2065 g/gallina, sin  importancia y se debe analizar este resultado embargo, el tratamiento con 2650 Kcal de EM/

para la toma de decisiones y la posibilidad de Kg logro la más alta ganancia de peso diario. 

considerarla como una alternativa u estrategia Este resultado es de interés económico ya  en la industria comercial que tengan similitud que bajo nuestras condiciones de crianza al 

con las condiciones en que se desarrolló este 

final del ciclo de producción de las gallinas, estudio como línea genética, edad de las aves, estas son comercializadas y al obtener una 

temperatura ambiente y tomar en cuenta 

mayor ganancia de peso permite un mayor 

las características de la dieta balanceada 
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utilizada. Aunque continuaran los estudios de 

5.  O’Neill HV M, Mathis G, Lumpkins BS y esta línea para más información y consolidar 

Bedford MR. The effect of reduced calorie 

los hallazgos, así como ir adaptando en la  diets, with and without fat, and the use of xylanase on performance characteristics of 

práctica comercial para su validación. 

broilers between 0 and 42 days. Poult. Sci. 

2012; 91:1356–1360. 

CONCLUSIONES

6.  Peguri A Y Coon C. Effect of temperature and Bajo las condiciones del estudio, se  dietary energy on layer performance. Poult. 

concluye que el nivel con 2650 Kcal/Kg de EM 

Sci. 1991; 70:126–138. 

en la dieta aumentó el consumo de alimento 

7. Pérez-Bonilla A, Novoa S, García J, Mohiti-Asli M, Frikha M ay Mateos GG. Effect of 

y consecuentemente una mejor ganancia de 

energy concentration of the diet on productive peso previa a la venta. El nivel con 2650 Kcal/

performance and egg quality of brown egg-

Kg de EM maximiza el margen económico  laying hens differing in initial body weight. 

sobre costo de alimentación y retribución  Poult. Sci. 2012; 91:3156–3166. 

económica, sin afectar negativamente la  8. STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, INSTITUTE. 

2021. Userś Guide: Statistics. Version 9.4. 

respuesta productiva y calidad de huevo. Este 

Edition. SAS Institute Inc., Cary, NC. USA. 

hallazgo servirá para tomar decisión apropiada 9.  Grobas S, Mendez J, De Blas C y Mateos a nivel de granja comercial en época de alza 

GG. Laying hen productivity as affected by 

de costo de ingredientes en gallinas de postura energy, supplemental fat, and linoleic acid 

de la línea DEKALB Brown de 80 semanas de 

concentration of the diet. Poult. Sci. 1999; 

78:1542–1551. 

edad en época de invierno (17°C). 

10.  Joly P, y Bougon M. Influence du 

niveauénergétique sur les performances des 
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RESUMEN

ABSTRACT

RESUMO

El consumo de cereales germinados  The consumption of sprouted cereals has a O consumo de cereais germinados tem 

tiene una potencial importancia en la 

potential importance in the diet due to its 

uma importância potencial na dieta 

alimentación con un amplio nivel de  great contribution of nutrients, vitamins, alimentar devido ao seu grande aporte de 

nutrientes, las vitaminas, minerales,  minerals, proteins, carbohydrates, fatty nutrientes, vitaminas, minerais, proteínas, 

proteínas, carbohidratos, ácidos grasos 

acids and enzymes are more available. 

carboidratos, ácidos graxos e enzimas. Os 

y enzimas. Los germinados son una  Sprouts are a food alternative that  brotos são uma alternativa alimentar que alternativa alimenticia que contribuye  contribute to the reduction of malnutrition contribui para a redução da desnutrição 

con la disminución de la desnutrición 

in children, pregnant and lactating  em crianças, gestantes e lactantes. O 

en niños, madres gestantes y lactantes. 

mothers. The objective of the research 

objetivo da pesquisa foi determinar o 

El objetivo de la investigación fue  was to determine the content of protein, conteúdo de proteína, ferro e cálcio em 

determinar el contenido de proteína,  iron, and calcium in three varieties of três variedades de quinua germinada 

hierro y calcio en tres variedades de 

germinated quinoa (white Junín, black 

(Junín branca, ccollana negra e pasakalla) 

quinua germinada (blanca Junín, negra 

ccollana and pasakalla) grown in the 

cultivadas na província de Andahuaylas. 

ccollana y pasankalla) cultivas en la  province of Andahuaylas. An analysis of Uma análise do conteúdo de proteína, 

provincia de Andahuaylas. Se realizaron 

protein, iron and calcium content was 

ferro e cálcio foi realizada pelo método 

análisis de contenido de proteína, hierro 

performed using the AOAC method.  AOAC. Os dados foram analisados por y calcio mediante el método AOAC.  the data were analyzed by ANOVA to ANOVA para comparar as variedades de 

los datos fueron analizados mediante 

compare the varieties of germinated  quinoa germinada. Os grãos de quinoa ANOVA para comparar las variedades de 

quinoa. The germinated quinoa grains 

germinados analisados apresentam 

quinua germinada. Los granos de quinua 

analyzed present 12.19% protein (range 

12,19% de proteína (intervalo 11,86 - 

germinada analizadas presentan 12,19% 

11.86 - 12.48%) with an average of 5.79mg 

12,48%) com média de 5,79mg de ferro 

de proteína (rango 11,86 – 12,48%) con una 

of iron / 100g (range 5.54 - 6.16), and 

/ 100g (intervalo 5,54 - 6,16) e 66,56 mg 

media de 5,79mg de hierro/100g (rango 

66.56 mg of calcium / 100g. The pasakalla 

de cálcio / 100g. A variedade pasakalla 

5,54–6,16), y 66,56 mg de calcio/100g. La 

variety showed a higher iron content  apresentou maior teor de ferro em variedad pasankalla mostro un mayor 

compared to the black ccollana and  comparação com as variedades ccollana contenido de hierro en comparación con 

white junin varieties (p <0.05). All varieties preta e junina branca (p <0,05). Todas as 

las variedades negra ccollana y blanca 

have a considerable protein and calcium 

variedades têm um teor considerável de 

junin (p <0.05). Todas las variedades  content. The results show relevant  proteínas e cálcio. Os resultados mostram presentan un contenido considerable  information for the purpose of obtaining informações relevantes para a obtenção 

de proteínas y calcio. Los resultados  nutritional formulations for children. 

de formulações nutricionais infantis. 

muestran información relevante con fines 

de obtención de formulaciones nutritivos 

Key words: Germination; Iron; Calcium; 

Palavras-chave: Germinação; Ferro; 

para niños. 

Quinoa

Cálcio; Quinua

Palabras clave: Germinación; Hierro; 

Calcio; Quinua
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Contenido mineral y proteína en germinados de quinua ( Chenopodium quinoa Willd) INTRODUCCIÓN

para obtener nuevos productos alimenticios 

La ingesta inadecuada de minerales como 

procesados biotecnológicamente. El consumo 

el hierro y el calcio es un problema que afecta de productos germinados está aumentando 

directamente la salud, especialmente en los 

porque numerosos estudios han documentado 

niños y mujeres jóvenes. Se estima que hasta el sus ventajas y beneficios para la salud (7,8). 

33% de la población mundial tiene deficiencia 

Durante el proceso de germinación se activan 

de hierro (1). De acuerdo a la encuesta  enzimas hidrolíticas y también son las enzimas nacional INEI, Perú, la prevalencia de anemia 

más novedosas sintetizadas que, junto con 

en la población de 6 a 35 meses de edad fue 

las sustancias de reserva en la semilla, se 

del 40,0%, registrándose mayor incidencia en 

movilizan para ser utilizadas en el crecimiento el área rural (48,4%), que la urbana (36,7%) (2). 

inicial de la plántula (9). Los germinados son Este problema se extiende a madres gestantes 

considerados como alimentos funcionales que 

y lactantes por la mala ingesta de alimento 

facilitan su asimilación y aprovechamiento de 

ricos en proteínas y de micronutrientes básicos nutrientes en el organismo (10,11). 

como el hierro, calcio, ácido fólico y vitamina A. 

Por lo tanto, el objetivo del estudio es 

Frente a esta problemática existen alimentos 

determinar el contenido de minerales (hierro y que ayudan a mejor la alimentación a partir 

Calcio) en germinados de quinua de diferentes 

del consumo de productos ricos en nutrientes 

variedades. 

como los cereales. 

La quinua es un grano andino que presenta 

MATERIALES Y MÉTODOS

un alto contenido en proteínas alrededor 

Se utilizaron 10 kilogramos de semillas de 

del 15%. Presenta un excelente contenido  quinua de las variedades blanca Junín, negra de aminoácidos esenciales más amplio que 

ccollana y pasankalla, las muestras fueron 

en las leguminosas y otros cereales. Por ello, adquiridas de la Cooperativa Machupichu, 

las proteínas de la quinua son capaces de  con certificación orgánica, en la provincia de complementar las proteínas de cereales o  Andahuaylas (13°42Ś.73°24Ó a una altitud leguminosas (3)

media de 2935 msnm), Perú. Con clima Cwd de 

La mayor parte de la quínua producida en 

acuerdo a Koppens con precipitaciones media 

el mundo contiene sobre 12% de proteína, en 

anual alrededor de 1000 mm/año, humedad 

un rango promedio de 12 a 17 g / 100 g (4). 

relativa media de 50 % y temperatura de -5 °C 

Además, es reconocida como buena fuente  a 21 °C, con moderada incidencia de heladas. 

de minerales, incluyendo potasio, calcio,  las cuales fueron almacenadas en bolsas de magnesio, hierro, fósforo, zinc, manganeso y 

plástico hasta su posterior germinación. 

cobre (5,6). 

La germinación es un proceso biológico que 

se puede aplicar de manera fácil y económica 
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Huaraca, R., y cols. 

Germinación de las semillas de quinua

calcio total fue analizado por el método 

Las muestras se llevaron a un proceso de 

Raghuramulu (15). 

lavado manual con agua para eliminar las 

impurezas y saponinas. Una vez lavados y sin 

Análisis estadístico

saponina se remojaron en agua (1:5) durante 

Los análisis muéstrales se realizaron por 

6 h a temperatura ambiente. Se escurrió el 

triplicado, para la evaluación estadística 

agua y los granos húmedos se esparcieron  se utilizó un diseño completamente al azar en una capa delgada en bandejas de plástico 

(DCA); el análisis de varianza se trabajó con 

cubiertas con filtros de papel e incubados en 

0,05 de significancia; al encontrar diferencia condiciones controladas: 22-24 °C y 80-90% de 

significativa se procedió a realizar la prueba de humedad relativa en oscuridad, con un tiempo 

comparaciones de medias de Fischer (LSD) a un 

de 48 h donde los germinados alcanzaron  nivel de α=0,05. Los datos fueron procesados la misma longitud de radical (1 a 1,5 cm). La 

con la ayuda de los programas estadísticos de 

capacidad germinativa se determinó según  Centurion XVII y la hoja de cálculo Microsoft Hager (12), contando los granos germinados 

Excel 2016. 

y expresándolo como porcentaje del número 

RESULTADOS

total de granos. Para determinar el porcentaje de germinación y grado de calidad se aplicó de Proteína

acuerdo a la metodología descrita por Elizade 

En la Figura 1 se muestra el contenido 

A. (13). La semilla no germinada se utilizó  proteico para cada variedad de germinado como control. La germinación se llevó a cabo 

de quinua. El contenido de proteína en la 

por tres replicas. Las harinas obtenidas de las quinua germinada variedad negra Ccollana 

muestras se envasaron en bolsas de polietileno presentó 12,48 % mayor frente a las variedades y almacenados a temperatura ambiente hasta 

pasankalla con 12,13 % y blanca Junín con 

su uso posterior. 

11,86% con un  pvalue p<0,05. Encontrándose un aumento en el contenido de proteínas en 

Análisis de contenido proteico y minerales

las dos variedades, excepto para la variedad 

El porcentaje de proteína total se realizó 

blanca Junín que presentó un contenido bajo 

por el método Kjeldahl, la mezcla resultante 

en proteínas. Estos contenidos están dentro de de la digestión se neutralizó con hidróxido de los reportados de 11,2 a 16,5 % (16,17). El valor sodio y se destiló. El destilado se recogió en promedio de proteína en la quinua es cercano 

una solución de ácido bórico, para ser luego 

a lo señalado en las Tablas peruanas de 

titulado y determinar el nitrógeno contenido 

composición de alimentos (18) para la quinua 

en la muestra. El hierro total se analizó por 

blanca de Junín donde se indica 12,2 % de 

método colorimétrico utilizando mediante  proteína; mientras que para la quinua blanca el método del bipiridilo AOAC 2005 (14). El 

el valor es 13,3 %. 
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Contenido mineral y proteína en germinados de quinua ( Chenopodium quinoa Willd) 

 Figura 1. Contenido proteico de diferentes variedades de quinua. Diferentes letras minúsculas indican que hay una diferencia significativa, ( p<0,05). 

Hierro

presentaba diferencias con respecto al tiempo 

La Tabla 1 muestra el contenido de hierro 

de germinación. El incremento de hierro pudo 

de quinua sin germinar y germinado. Durante el deberse a la posible disociación de su complejo proceso de germinación se observó un aumento 

con el ácido fitico (21,22). Sin embargo, la 

del contenido de hierro en las variedades de 

variedad blanca junin mostro una disminución 

quinua negra ccolana y pasankalla. De acuerdo 

significativa frente a la semilla sin germinar. 

a los reportes de Chaparro, et al., (19), se  Una posible disminución en la germinación, encontró una mayor concentración de hierro 

puede deberse a la hidratación constante de 

en el primer día de germinación. Los resultados las semillas según Sangronis y Manchado (23) 

encontrados demuestran que el contenido  y Donangelo y col (21) el constante remojo e de hierro en las semillas de quinua mostro 

hidratación es el factor de mayor influencia 

un aumento a medida que avanza el proceso 

en las pérdidas de este mineral. De acuerdo 

de germinación. En comparación con otras  a las investigaciones (24-27), quienes también investigaciones de Donangelo y col. (20). En su afirman un incremento de la biodisponibilidad 

investigación sobre el efecto de la germinación del hierro y otros minerales conzel proceso de en la composición química de leguminosas se 

la germinación. 

encontró que la concentración de minerales 
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Huaraca, R., y cols. 

Tabla 1. Contenido de hierro (mg/100g) en tres variedades de variedades de quinua germinada. 

Sin germinar

Germinado

Negra ccollana

5,12

± 0,05ª

5,67

± 0,05ª

Blanca Junín

4,54

± 0,02ª

5,54

± 0,02ª

Pasankalla

5,17

± 0,04b

6,16

± 0,04b

Los valores seguidos de letra diferentes en la misma fila para las variedades de quinua son significativamente diferentes (p<0,05). 

Calcio

con otras investigaciones se encontró registros En la Tabla 2, se muestra el contenido de 

de incremento de contenido de minerales y 

calcio para las semillas de quinua germinada 

vitaminas y proteínas en semillas, de acuerdo 

y sin germinar. El proceso de la germinación 

a Oloyo (27) se encontró un incremento de 

en la variedad negra ccollana presento 71,23 

hierro y calcio en semillas de soya. 

mg de calcio/100g frente a la semilla no 

Muchos minerales presentes en semillas se 

germinada, seguido de la variedad blanca  encuentran con formación compleja de ácido Junín con 67 mg de calcio/ 100. En comparación fítico (28). El mayor contenido de calcio durante entre variedades la variedad pasankalla  el proceso de germinación es consecuencia del presento 61 mg de calcio/100g. En el estudio 

hidrolisis de complejos de ácido fitico-calcio se encontró un incremento significativo con el con la acción de fitasas durante la germinación proceso de la germinación. En comparación 

de las semillas (20). 

Tabla 2. Contenido de calcio (mg/100g) en germinados de diferentes variedades de quinua. 

Sin germinar

Germinado

Negra ccollana

55,6

± 0,01ª

71,23

± 0,04a

Blanca Junín

51,67

± 0,03ª

67,01

± 0,06b

Pasankalla

49,81

± 0,00b

61,45

± 0,02c

Los valores seguidos de letra diferentes en la misma fila para las variedades de quinua son significativamente diferentes (p<0,05). 

CONCLUSIONES

mostraron un mayor incremento de hierro 

En el estudio se logró determinar el  durante la germinación (5,67 y 6,66 mg/100g). 

contenido proteína y minerales (hierro y calcio) El contenido de calcio más alto presentó la 

en germinados de quinua de tres variedades 

variedad negra ccollana (71,23 mg/100g) frente (Negra ccollana, blanca junin y pasankalla). 

a las demás variedades de estudio. En el estudio Las variedades negras ccollana y pasankalla 

se encontró que la germinación presento un 
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