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Resumen. La quinua, ademas de sus beneficios para la nutricion y salud, posee una
extraordinaria diversidad genética que se expresa en la variabilidad de colores de la
planta, inflorescencia y semilla; estas cualidades la convierten en un cultivo con po-
tencial para producir alimentos de calidad. Desde los afios ochenta, la quinua ha expe-
rimentado un notable incremento de la demanda y a partir del afio 2005, se presenta
un verdadero boom en los volumenes de exportacion del grano y sus productos deri-
vados. Bolivia es lider a nivel mundial en la produccion y exportacion de quinua, las
empresas y/o asociaciones que operan en el rubro, han volcado sus esfuerzos a la
exportacion de materia prima, que es lo que actualmente predomina en las ventas al
exterior y varias de ellas han iniciado la transformacién de productos y derivados a
base de quinua. Sin embargo, estos productos transformados son elaborados con
materia prima que viene de quinua mezclada (diferentes variedades) y por ello a nivel
agroindustrial, no alcanzan la calidad requerida por el mercado. En este marco es
importante direccionar las oportunidades que brinda la “diversidad genética de qui-
nua”, para la elaboracion de productos transformados y de esta forma fortalecer la
agroindustria de quinua y la economia del pais.
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Summary. Potential uses of the genetic diversity of quinoa in agribusiness: Op-
portunities and Challenges. In addition to its benefits for nutrition and health, quinoa,
has an extraordinary genetic diversity that is expressed in the variability of its plant
colors, inflorescence and seed. These qualities make the crop potential to produce
quality food. Since the eighties, quinoa has experienced a notable growth in demand,
and it is from 2005, when a boom appears in export volumes of this grain and its de-
rived products. Bolivia is the world leader in quinoa production volumes and export,
the enterprises and / or associations operating in the area, have turned their efforts to
the export of raw matter, which is what currently dominates sales outside, several ones
have also begun transforming products and derivatives based on quinoa. However,
processed products, are made with raw matter from mixed quinoa (different varieties)
and thus, at agri-industrial level, they don’t reach the quality required by the market. In
this context, it is important to address the opportunities given by the "quinoa genetic
diversity" for the preparation of processed products and thus strengthening the quinoa
agribusiness and the country economy.
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Introduccion

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
posee caracteristicas intrinsecas sobre-
salientes, entre ellas su amplia variabili-
dad genética y sus propiedades funcio-
nales. Su diversidad conforma un acer-
vo genético extraordinariamente valioso
y se expresa en la variabilidad de colo-
res de planta, inflorescencia y semilla,
formas de planta, valor nutritivo, per-
formance productivo y ciclo de cultivo.
En los ultimos veinte afios, se ha gene-
rado importante informacion cientifica
que demuestra los efectos beneficiosos
de la quinua para la salud, mas alla de la
nutricion basica (Rojas et al. 2010a).
Este conocimiento e informaciéon que
contempla la diversidad genética de
quinua, debe ser utilizado para aprove-
char aun mas las bondades de la quinua
en el consumo y particularmente en la
industria.

Desde el punto de vista nutricional y
alimentario, la quinua es una fuente
natural de proteina vegetal de alto valor
nutritivo, por la mayor proporcion de
aminoacidos esenciales, que le confie-
ren un alto valor biologico, superior al
trigo, arroz y maiz y comparable solo
con la leche, carne y huevo. Como fuen-
te de proteina vegetal, la quinua ayuda
al desarrollo y crecimiento del organis-
mo, conserva el calor y la energia del
cuerpo, es facil de digerir y combinada
con otros alimentos forma una dieta
completa y balanceada, que puede susti-
tuir alimentos de origen animal (Rojas
et al.,2010a; Ayala et al., 2004).

En el pais, los trabajos de investigacion
sobre la mejora genética del cultivo de
quinua, se iniciaron en la década de los
afos sesenta, centrandose en la busque-
da de variedades de grano grande, color
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blanco y de alto rendimiento, segln la
demanda de esa época. Desde los afios
ochenta, por las expectativas generadas
por los mercados de exportacion, el
cultivo se ha expandido notablemente, y
las demandas no solo han incluido la
quinua blanca, sino también la roja y la
negra. Asimismo, los cambios en el
clima han generado nuevas demandas,
es el caso de la precocidad, para ajustar
las siembras al retraso de las lluvias y
lograr cosechas dentro del ciclo de cul-
tivo (Vargas et al., 2013).

Las empresas y/o asociaciones tradicio-
nalmente han concentrado sus esfuerzos
en la exportacién de materia prima, que
es lo que predomina actualmente en las
ventas al exterior. Sin embargo, en la
ultima década, han iniciado la transfor-
macion y exportacion de productos y
derivados a base de quinua, la dificultad
para lograr productos optimos compe-
titivos en el mercado internacional, es
que los productos son elaborados con
quinua mezclada (diferentes variedades)
y por ello, a nivel agroindustrial, no es
posible alcanzar la misma calidad entre
uno y otro preparado del producto.

En consideracion a lo indicado, es im-
portante estudiar y aprovechar la opor-
tunidad que brinda la diversidad genéti-
ca, en la elaboracion de productos trans-
formados de quinua, usando en su ver-
dadera magnitud el potencial genético,
en beneficio de productos agroindustria-
les de mejor calidad. Es posible identi-
ficar, seleccionar y generar variedades
con altos contenidos de proteina, con
diametros de granulo de almidon pe-
quefio para elaborar pipocas y homogé-
neas, con porcentajes estables de amilo-
sa y amilopectina para la elaboracion de
flanes, papillas gelatinizadas, cremas
instantaneas, fideos, entre otros.
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Diversidad genética agromor-
fologica, del valor nutritivo y
de la aptitud agroindustrial
de la quinua

En Bolivia, las primeras iniciativas para
implementar una coleccion de germo-
plasma de quinua, se remontan a la dé-
cada de los aflos sesenta, bajo la inicia-
tiva del Ing. Humberto Gandarillas (Ro-
jas et al., 2010b). En sus origenes, los
esfuerzos se centraron en el registro de
informacién agromorfologica, en 1985
y 2001 se publico el primer y segundo
catdlogo de quinua (Espindola y Sara-
via, 1985; Rojas et al., 2001).

El catalogo del afio 2001, describe la
variabilidad genética agromorfoldgica
de 2.701 accesiones de quinua, a través
de 59 variables cualitativas y cuantitati-
vas: el documento fue elaborado dentro
del periodo de tiempo en que la Funda-
cion PROINPA, estuvo a cargo, en cali-
dad de custodio de la coleccion de ger-
moplasma de quinua, por mandato del
Estado Boliviano (Rojas ef al., 2010b).

Cuando las quinuas alcanzan la madu-
rez fisiologica, expresan una amplia
diversidad de colores de plantas y de
granos, entre ellos: blanco, crema, ama-
rillo, anaranjado, rosado, rojo, purpura,
café claro, café y negro. En la coleccion
boliviana se han caracterizado 66 colo-
res de grano y cuatro formas por el as-
pecto del endosperma, que confieren a
la quinua caracteristicas que se puede
explotar adecuadamente para la elabo-
racion de productos transformados.

Con el fin de incrementar el uso en la
elaboracion de productos transformados
a base de quinua, se promovio la inter-
accion con empresas exportadoras de
esta especie. Hasta el afio 2010 se logro
registrar informacion del valor nutritivo
de 555 accesiones y caracteristicas
agroindustriales de 260 accesiones de la
Coleccion Boliviana de Quinua (Rojas
y Pinto, 2013).

Un resumen de los parametros estadisti-
cos, estimados para cada caracteristica
del valor nutritivo y agroindustrial de
quinua, se presenta en el Cuadro 1, los
cuales estan expresados sobre base seca
(Rojas et al., 2007; Rojas et al., 2010a).

Cuadro 1. Caracteristicas de valor nutritivo — agroindustrial y estadisticas simples
de accesiones del germoplasma de quinua de Bolivia (n = 555 accesiones)

Componente Minimo
Proteina (%) 10.21
Grasa (%) 2.05
Fibra (%) 3.46
Ceniza (%) 212
Carbohidratos (%) 52.31
Energia (Kcal/100 g) 312.92
Granulo almidén (p)* 1
Azucar invertido (%)* 10
Agua de empaste (%)* 16

Maximo Media
18.39 14.33 1.69
10.88 6.46 1.05
9.68 7.01 1.19
5.21 3.63 0.50
72.98 58.96 3.40
401.27 353.36 13.11
28 4.47 3.25
35 16.89 3.69
66 28.92 7.34

Analisis realizado por LAYSAA, Cochabamba, Bolivia;
SD: Desviacion estandar; *: n = 266 (Fuente: Rojas, Pinto et al., 2010)
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Se observa que las accesiones de quinua
muestran una amplia variabilidad para
la mayoria de las caracteristicas estu-
diadas, lo cual es un indicativo del po-
tencial genético de éste germoplasma.

La Figura 1 muestra la distribucion de
frecuencias de variacion, en el conteni-
do de proteina de 555 accesiones de la
coleccion de quinua de Bolivia. Se pue-
de observar que en la mayor cantidad de
accesiones, el contenido de proteina
varia de 12.0% a 16.9%, mientras que
existe un pequefio grupo de accesiones
(42) cuyo contenido fluctua entre 17% a
18.9%. Este ultimo grupo, constituye
una fuente importante de genes, para
impulsar el desarrollo de productos con
altos contenidos de proteina (Rojas et
al., 2010a). Esta informacion ha sido
corroborada en otros estudios similares
por Reynaga et al., 2013.

El contenido de grasa fluctia entre
2.05% a 10.88%, con un promedio de
6.39% (Cuadro 1). Bo (1991) y Mordon
(1999) citados por Jacobsen y Sher-
wood (2002), indican que el contenido
de grasa de la quinua tiene un alto valor,
debido a su alto porcentaje de acidos
grasos no-saturados. Se espera que estos
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valores sean utilizados en la obtencion
de aceites vegetales finos, para el uso
culinario y cosmético.

La variacion genética del famario de
granulo de almidon fluctud entre 1 p a
28 pu (Cuadro 1, Figura 2). Es muy im-
portante que el granulo de almidon sea
pequeno, para facilitar el proceso de
texturizado y de insuflado, porque los
espacios de granulo a granulo permiten
introducir mayor cantidad de aire para
el intercambio y formacion de burbujas
de aire (Rojas et al., 2007). Esta carac-
teristica es importante en su orientacion
agroindustrial, a fin de realizar distintas
mezclas con cereales y leguminosas,
aprovechando el caracter funcional de la
quinua.

El contenido de azucares invertidos,
varia de 10% hasta 35% (Cuadro 1).
Esta variable expresa la cantidad de
azlcar que inicia la fermentacion por el
desdoblamiento o inversion, vale decir,
es el parametro para determinar la cali-
dad de los carbohidratos, ademas que es
un parametro importante por el que se
puede clasificar a la quinua como ali-
mento apto para diabéticos.

126

(14a (15a (16a (17a (18a
14.9) 159) 16.9) 17.9) 18.9)

Rangos de contenido de proteina en %

Figura 1. Variacion del contenido de proteina de 555 accesiones de quinua
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Figura 2. Variacion en el tamafio de granulo de almidon en 266 accesiones de quinua

El porcentaje optimo del contenido de
azucar invertido es > a 25%. Las acce-
siones de quinua analizadas del germo-
plasma cumplen esta condicion y tienen
aptitudes para ser usadas en mezclas
con harinas para procesar panes, cerea-
les, etc.

La variable porcentaje de agua de em-
paste, muestra un rango de variacion de
16% a 66% (Cuadro 1). Esta variable
mide la capacidad de absorcion de agua
del almidon, para los procesos de elabo-
racion de pastas, panificacion y bolleria.
El valor ideal para este parametro, en
aplicacion industrial, es > a 50%. Con-
siderando esta caracteristica, la variabi-
lidad que presenta la quinua, se consti-
tuye en una fuente importante de genes
para desarrollar estos productos.

Recientemente la Fundacion PROINPA,
a través de su programa de mejoramien-
to de quinua, estd priorizando la incor-
poracion de criterios de valor nutritivo y
aptitud agroindustrial para el desarrollo
de variedades de quinua, buscando al
mismo tiempo, que éstas cumplan con
parametros de mercado, productividad y
de adaptacion al cambio climatico.

En el Cuadro 2 se presenta resultados de
materiales de quinua que estan en pro-
ceso de generacion de nuevas varieda-
des.

Segun el Cuadro 2, la variedad Kurmi,
tiene 16.11% de proteina. Aplicando el
trabajo de seleccion, a partir de esta
variedad, esta en proceso de obtencion
la linea K-Chullpi, que incrementd su
contenido de proteina a 18.20%, asi-
mismo la linea K-Chullpi mejor6d su
caracteristica de diametro de granulo de
almidon, cuyo valor es de 1.5 p, respec-
to a la variedad Kurmi que es de 2.1 p,
sin embargo ambas tienen excelentes
aptitudes para la elaboracion de produc-
tos expandidos y pipocas.

Por otra parte, el contenido de hierro, se
increment6 notablemente en la linea K-
Chullpi, llegando a 4.8 mg/100, respec-
to a la variedad Kurmi que tiene 1.2
mg/100 g de materia seca, variedades
con estas caracteristicas pueden ser una
alternativa para los programas de desnu-
tricion y lactancia materno infantil que
esta llevando a cabo el Gobierno Boli-
viano.
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Cuadro 2. Caracteristicas agromorfoldgicas, valor nutritivo
y aptitud agroindustrial de variedades y lineas de quinua

Nombre de la

variedad / linea

Parametro medido

5 6 7

Real Blanca 180 125 650 14.5
J’acha Grano 135 120 1400 14.2
Blanquita 170 110 1500 13.8
Kurmi 155 120 1550  16.1
Aynoka 155 110 1200 13.6
Kosuria 155 100 1000  14.8
Linea K-Chullpi 160 115 1250 182
Linea 118 Cf 150 115 1250 16.8

39 60.3 52 23 31 122 21
3.8 58.3 36 21 19 105 21
4.2 39.2 1.1 19 33 166 1.8
43 61.5 21 20 26 1569 12
43 59.3 28 21 21 161 45
45 493 48 15 28 169 35
3.1 61.4 15 18 21 215 48
6.1 42.1 28 15 31 165 27

Referencias: 1: Madurez fisiolégica (dias); 2: Altura de planta (cm);

3: Rendimiento de grano (kg/ha); 4: Proteina (%); 5: Fibra (%);

6: Contenido almidon (%); 7: Granulo de almidon (%); 8: Azucares invertidos (%);
9: Agua de empaste (%); 10: Amilosa (%); 11: Hierro (mg/100)

Fuente: Elaboracion propia en base a analisis realizado por LAYSAA en 2012 en Cochabamba.

Por otra parte, la linea //Cf, proviene
de la variedad Aynoka, si bien hay un
incremento de su contenido de proteina,
de 13.65% a 16.85% y de fibra de
4.25% a 6.10%. El diametro de granulo
de almidon se mantiene en 2.8 p, lo cual
significa que de ambas, sus aptitudes
son expectables para la elaboracion de
productos expandidos y pipocas; sin
embargo en el contenido de hierro, bajo
de 4.5 mg/100 a 2.7 mg/100 g de mate-
ria seca. En el caso particular de la va-
riedad Real Blanca, ésta tiene un conte-
nido importante de proteina (14.49%),
sin embargo por su valor de 5.2 p en el
diametro de granulo de almidon, no es
apta para la elaboracion de productos
expandidos y pipocas.

Desafios y oportunidades

En las lineas estratégicas de investiga-
cion del cultivo de la quinua, es tras-
cendental considerar la diversidad gené-
tica de la que se dispone en el pais, que
es la mas importante a nivel mundial, y
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ofrece un enorme potencial para usarla
adecuadamente en diversos campos de
aplicacion, de lo contrario, se continua-
ra sub utilizdndola, tal cual hasta ahora
se hace, exportando quinua como mate-
ria prima de variedades mezcladas.

Existen 66 colores de grano de quinua,
cuyas propiedades antioxidantes para
contribuir al desarrollo de productos
nutracéuticos, aun no han sido estudia-
das. A pesar de la amplia diversidad de
formas, tamafios y colores de granos de
quinua que se tiene, el consumidor -al
momento de comprar el producto en los
mercados y ferias- diferencia solo tres
colores: quinuas blancas, cafés y negras.

Es necesario fortalecer el desarrollo de
productos agroindustriales, utilizando
adecuadamente la diversidad genética
de quinua, y de esta forma generar pro-
ductos de calidad agroindustrial y repe-
tibles entre las diversas preparaciones
que realizan las empresas. La base ge-
nética disponible en quinua, también
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permite al pais tomar el liderazgo en el
desarrollo y exportacion de productos
transformados, con calidad estandar.

Es importante tomar en cuenta, que las
variedades potenciales para la agroin-
dustria, también cumplan con los para-
metros exigibles para la produccion y
adaptacion al cambio climatico, que
sean de ciclos precoces para adaptar su
cultivo a la variabilidad del clima y a las
caracteristicas propias de cada zona de
produccion del pais.

Se requiere de iniciativas que promue-
van el uso de semilla de variedades
nativas y mejoradas, considerando que
se debe cumplir con requisitos de cali-
dad desde la siembra, de tal forma que
el proceso productivo mejore, se alcan-
cen volimenes que la agroindustria
demanda, pero principalmente que con-
tribuya a la sostenibilidad del negocio
de la quinua en las zonas productoras.

En este desafio, cada actor involucrado
en la produccion y comercializacion de
quinua, juega un rol importante. Sin
embargo, este rol serd mejor apropiado
a partir de una estrategia de pais, que
guie el accionar del conjunto de actores
que estan involucrados en el sector qui-
nuero.
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SEMILLA DE QUINUA

La Fundacién PROINPA pone a su disposicion
una amplia gama de variedades de semilla de
quinua certificada con pureza varietal superior a
95% y con alto poder germinativo que facilita la
obtencién de mejores rendimientos en el cultivo.

PROPIEDADES: La oferta de semilla de quinua
tiene los siguientes atributos:

Variedades mejoradas

Precocidad (120 dias)

Grano de colores: blanca real, grano rojo y
grano negro

Tamafo del grano

Calidad harinera

VARIEDADES

Se dispone de semilla para diferentes fines
comerciales (harinas, grano de color, grano
tamano real, etc) en las siguientes variedades:

Fundacién

Maniquena
Kariquimefa
Kanchis Blanco
Kurmi

Rosa Blanca
Toledo Rojo
Amarillo Real
Jacha Grano
Puriete

Mog'o

PR®INPA

www.proinpa.org

CONTACTOS

Fundacion PROINPA: Av. E. Meneces s/n Km 4

zona El Paso — Cochabamba
Telf.: (591-4) 4319595 int 144 Cel: 71709688

Oficina Oruro: C. Rodriguez # 340
Teléfono/Fax: (591-2) 5284490
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