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RESUMEN

La creciente poblacion mundial demanda cada vez mayor cantidad de alimentos
inocuos y nutritivos; para mejorar las caracteristicas beneficiosas de los
alimentos, se ha prestado especial atencidn en los Ultimos afios a los productos
germinados, que es una alternativa para mejorar la calidad nutricional, siendo el
objetivo evaluar las propiedades nutricionales del germinado de quinua
(Chenopodium gquinoa Willd) de la variedad pasankalla roja, para ello se evalu6
la influencia de la temperatura (24 y 30°C), tiempo de remojo (8 y 12 horas) y
tiempo de germinaciéon (1, 2,y 3 dias) con respecto a las propiedades
nutricionales (composicion quimico proximal y contenido de aminoacidos),
utilizando un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2*2*3.
Los pardmetros 6ptimos de germinacion fueron 8 horas de remojo, a una
temperatura de 24°C, durante un tiempo de germinacion de 2 dias a una
humedad de 45%. El contenido de proteinas se incrementdé de 12.6% (sin
germinar) a 13.9% (germinado), que representa un incremento de 1.3%.
También se observé cambios significativos en el perfil aminoacidico de la quinua
germinada que tiene un incremento significativo en comparacién con la quinua
sin germinar, predominando entre los aminoacidos, el contenido de la lisina
(113.8 mg a 163.6 mg) y metionina (9.2 mg a 12.9 mg), que son deficientes en
los cereales, que tienen una similitud en sus valores presentes en la carne
(proteina animal), por lo que es una alternativa de sustitucion de fuentes
proteicas como la carne, que puede ser utilizada en las formulaciones de las

matrices alimenticias.

Palabra clave: aminoacidos, germinado, quinua, y proteinas.



ABSTRACT

The growing world population demands an increasing amount of safe and
nutritious food to improve the beneficial characteristics of food, special attention
has been given in recent years to sprouted products which is an alternative to
improve nutritional quality, the objective being to evaluate the nutritional
properties of quinoa sprouts (Chenopodium quinoa Willd) of the red pasakalla
variety, for this purpose the influence of temperature (24 and 30 ° C), soaking
time (8 and 12 hours) and germination time were evaluated (1, 2, and 3 days)
with respect to nutritional properties, proximal chemical composition, amino acid
content, using a completely random design (DCA) with factorial arrangement 2 *
2 * 3. The optimum germination parameters were 8 hours of soaking, at a
temperature of 24 ° C, during a germination time of 2 days at a humidity of 45%.
Protein content increased from 12.6% (without germination) to 13.9%
(germinated), which represents an increase of 1.3%. Significant changes were
also observed in the amino acid profile of the germinated quinoa which has a
significant increase compared to the non-germinated quinoa, predominantly the
amino acids lysine from 113.8 mg to 163.6 mg and methionine from 9.2 mg to
12.9 mg, which are deficient in cereals, which have a similarity in their values
present in meat (animal protein), so it is an alternative to substitute protein

sources such as meat and that can be used in food preparations.

Keyword: amino acids, sprouts, quinoa, and proteins.



INTRODUCCION

La creciente poblacion mundial demanda cada vez mayor cantidad de alimentos
inocuos y nutritivos, es asi que el seguimiento hacia un mundo libre de hambre
y malnutricion en toda su forma (FAO, 2018), toma un rol importante en la
erradicacion de la inseguridad alimentaria y la desnutricion; por ello se ha

fomentado diversas técnicas como la germinacién (Corominas & Torres, 2000).

La germinacion controlada de semillas hoy en dia se ha utilizado para mejorar el
valor nutricional de diferentes especies para el consumo humano, como la
quinua, cebada, entre otros, ademas de reducir los factores antinutricionales
(Pachari Vera, Alca, Rondén Saravia, Callejas Campioni, & Jachmanian Alpuy,
2019); siendo un proceso de trasformacioén que comienza con la imbibicion de la
semilla y termina cuando la radicula emerge a través de la cubierta de la semilla
(Galotta et al., 2019) produciéndose varias reacciones quimico - fermentativas
sintetizando gran cantidad de enzimas, vitaminas y desdoblando minerales
convirtiéndolos en bio-disponibles - asimilables. Asi se reportado aumento de
acidos grasos poliinsaturados (Pachari Vera et al, 2019), proteinas
(aminoacidos) debido a que las proteasas permiten la movilizacion de proteinas

de almacenamiento durante la germinacion de las semillas (Galotta et al., 2019).

Asi la quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un pseudocereal tradicionalmente
consumido por las culturas andinas atrayendo la atencién en todo el mundo
como un alimento funcional debido a sus propiedades nutricionales y biolégicas
gue ejercen efectos beneficiosos sobre la salud metabdlica, cardiovascular y
gastrointestinal (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma, 2017) generando demanda
en el mercado nacional e internacional (Cancino-espinoza, Vazquez-rowe, &
Quispe, 2018), por que ha tomado una posicion de excelencia nutricional, en
comparacion con otros cereales mas comunmente consumidos, por lo que
representa una materia prima prometedora para muchos usos en la industria
alimentaria (Pereira et al., 2019) y siendo una alternativa la germinacion de las
semillas de quinua para mejorar el valor nutricional, por lo que es importante
estudiar el efecto de los parAmetros en el momento de germinacién sobre los
aspectos nutricionales de las semillas de la quinua. Por lo que el objetivo de este
trabajo fue evaluar las propiedades nutricionales del germinado de quinua
(Chenopodium guinoa Willd) en la variedad pasankalla roja. Respondiendo a la

siguiente pregunta:
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e ¢Enqué medida el proceso de germinado influyen sobre las propiedades
nutricionales de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) variedad

pasankalla roja?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Evaluar el proceso de germinado con respecto a las propiedades nutricionales

de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) germinada variedad pasankalla roja.

Objetivos especificos.
e Evaluar la influencia de la temperatura, tiempo de remojo y tiempo de
germinacion durante el germinado de quinua (Chenopodium quinoa Willd)

variedad pasankalla roja.
e Evaluar el tiempo de germinaciébn con respecto a las propiedades

nutricionales (composicion quimico proximal, aminoacido) del germinado de

quinua (Chenopodium quinoa Willd) variedad pasankalla roja.
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1.1.

CAPITULO |

MARCO TEORICO

GENERALIDADES SOBRE LA QUINUA.

La Chenopodium quinoa es un pseudocereal (Arendt & Zannini, 2013)
importante que se originG en América del Sur, y pertenece a la familia
Chenopodiaceae, que es un alimento demandado debido a su alto valor
nutricional y contenido proteico, constituyéndose en un alimento de calidad
para la salud y la seguridad alimentaria de las actuales y futuras
generaciones (Riego, 2013). La producciéon de quinua fue de 45.782
toneladas en Bolivia, 800 toneladas en el Ecuador y 44.213 toneladas en el
Perd (Jan, Panesar, Rana, & Singh, 2017); en particular, el cultivo de la
gquinua organica ha crecido sustancialmente en los ultimos afios, demandado
por el mercado externo (Cancino-espinoza, Vazquez-rowe, & Quispe, 2018),
gue generé aumento exdgeno en los precios de la quinua impulsado por la
demanda internacional (Stevens, 2017); ante las consecuencias del cambio
climatico, como el aumento de la sequia y la salinizacién de los suelos, la
especie Chenopodium quinoa puede ser un cultivo alternativo debido a su
alta tolerancia a estas condiciones (Miranda-Apodaca, Yoldi-Achalandabaso,

Aguirresarobe, del Canto, & Pérez-Lopez, 2018).

Asi también en la quinua se tiene presente las saponinas que son un tipo de
metabolito secundario de triterpénicas, contenidas en las flores, los tallos, los
frutos y los granos, con mayor prevalencia en la cascara. A la fecha, se han
identificado alrededor de 30 saponinas derivadas de la hederagenina y de
los acidos oleandlico, fitolacagénico y serjanico en la planta. El consumo del
grano de quinua implica la remocion de la saponina a fin de reducir el sabor
amargo (Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, 2016).
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HO
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Enlace glucosidico

Figura 1. Estructura general de una saponina, se indica el enlace glucosidico
entre la aglicona y un glucésido
Fuente: Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, (2016)

Figura 2. Estructura de la B-amirina, esqueleto base de las saponinas
identificadas en la Chenopodium quinoa
Fuente: Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, (2016).
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Figura 3. Estructuras de agliconas de saponinas elucidadas en quinua.
Agliconas: i- acido oleandli- co; ii- hederagenina; iii- acido 3f,23,30-trihidroxi
olean-12-eno-28-oico; iv- gipsogenina; v- acido 3B-hidroxi-27-oxoolean-12-eno-
28-oico; vi- acido espergulagénico; vii- &cido serjanico; viii- acido fitolacagénico.
Fuente: A. Mroczek, (2015).

Asi también la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) contiene altos niveles de

fitoecteresteroides biologicamente activos, que han sido implicados en la
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defensa de plantas a partir de insectos, y han mostrado una gama de efectos

farmacoldgicos beneficiosos en mamiferos(Graf et al., 2014).

Port otro lado se le estd dando importancia potencial a las hojas de Chenopodium
guinoa por su contenido fendlico, sobre las propiedades de las células
cancerosas Yy la estimacion de su actividad antioxidante, bioaccesibilidad y
biodisponibilidad in vitro (Gawlik-Dziki et al., 2013).

1.2. VARIEDADES DE QUINUA
Segun Apaza, Caceres, Estrada, & Pinedo, (2013), las variedades de quinua

mas comerciales en el Peru son:

a. INIA 431 - ALTIPLANO

Se adapta en zona agroecoldgica circunlacustre y suni del altiplano punefio
entre los 3800 y 3950 msnm, con clima semi seco frio, precipitacion pluvial
de 400 a 560 mm, con temperaturas de 6° a 17°C, en suelos de textura franco
y franco arenoso con pH de 5,5 a 7,8; actualmente se cultiva en costa. Su
consumo tradicional en sopas, ensaladas (hojas), guisos, postres y bebidas;
en agroindustria como perlada, laminada, molienda, fideos. Color de la

panoja en la madurez fisiolégica es blanca.

b. INIA 427 - AMARILLA SACACA

Adaptacion optima en los pisos de valles interandinos de las regiones Cusco
y Apurimac, entre los 2750 y 3650 msnm. Sus principales usos son: consumo
tradicional (Sopas, ensaladas (hojas), guisos, postres y bebidas) y
Agroindustria (expandida, perlada, laminada, molienda).Color de la panoja

en la madurez fisiol6gica es anaranjada.

c. INIA 420 - NEGRA COLLANA

Se adapta a la zona agroecoldgica suni del altiplano entre los 3800 y3900
msnm, con clima frio seco, precipitacion pluvial de 400 a 550 mm, con
temperaturas de 4° a 15°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con
pH de 5,5 a 8,0. También se adapta a valles interandinos y a la costa
peruana. Sus principales usos son: consumo tradicional (sopas, ensaladas
(hojas), guisos, postres y bebidas) y agroindustria (perlada, laminada,
molienda, expandida, extruida, tostada). Color del episperma es negro

brilloso.
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d. INIA 415 - PASANKALLA

Se liberé en la region Puno, 2006, se adapta a la zona agroecoldgica suni
del altiplano entre los 3800 y 3900 msnm, con clima frio seco, precipitacion
pluvial de 400 a 550 mm, con temperaturas de 4° a 15°C, en suelos de textura
franco y franco arenoso con pH de 5,5 a 8,0. También se adapta a valles
interandinos entre los 2750 a 3750 msnm y en costa entre los 640 y 1314
msnm, temperatura maxima de 24 a 25°C en suelos de textura franco
arenoso. Sus principales usos son: consumo tradicional (sopas, ensaladas
(hojas), guisos, postres, panecillos (K'ispifio) y bebidas) y en agroindustria
(expandida, perlada, laminada, molienda, extruida). Color del pericarpio es
plomo claro y color del episperma es vino oscuro. Contenido de saponina de
0,00 %.

e. ILLPA INIA

Se liberé en la region Puno en el afio 1997. Se adapta a la zona
agroecoldgica circunlacustre y suni del altiplano entre los 3800 a 3900 msnm,
con clima frio seco, precipitacion pluvial de 450 a 600 mm, con temperaturas
de 4° a 15°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de 5,5 a
8,0. Sus principales usos son: consumo tradicional (sopas, ensaladas
(hojas), guisos, postres y bebidas) y agroindustria (perlada, laminada,

molienda, fideos, saponina, sémola). Color del pericarpio es crema.

f. SALCEDO INIA

Se liber6 en la region Puno en el afio 1995. Se adapta en elAltiplano en la
zona agroecoldgica circunlacustre y suni del altiplano entre los 3800 y 3950
msnm, conclima semi seco frio, precipitacién pluvial de 400 a560 mm, con
temperaturas de 6° a 17°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con
pH de 55 a 7,8. Valles interandinos y costa de 640 a 1314 msnm,
temperatura maxima de 24 a 25°C en suelos de textura arenosa.Sus
principales usos son: consumo tradicional (sopas, ensaladas (hojas), guisos,

postres y bebidas) y agroindustria (Perlada, laminada, molienda, fideos).

g. BLANCA DE JULI

Se liberd en la regidon Puno en el afio 1974. Se adapta en Zona agroecoldgica
circunlacustre y suni del altiplano entre los 3800 y 3900 msnm, con clima frio
seco, precipitacion pluvial de 450 a 600 mm, con temperaturas de 4° a 15°C,

en suelos de textura franco, franco arenoso con pH de 5,5 a 8,0.Sus
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principales usos son: consumo tradicional (Sopas, ensaladas (hojas), guisos,

postres y bebidas) y agroindustria (Perlada, laminado, molienda, fideos).

h. KANKOLLA

Se liber6 en la region Puno en el afio 1975. Se adapta en el Zona
agroecoldgica circunlacustre y suni del altiplano entre los 3800 y 3900 msnm,
con clima frio seco, precipitacion pluvial de 450 a 600 mm, con temperaturas
de 4" a 15°C, en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de 5,5 a
8,0. Sus principales usos son: consumo tradicional (sopas, ensaladas
(hojas), guisos, postres y bebidas) y agroindustria: perlada, laminada,
molienda, fideos, saponina. Color del perigonio es rojo claro y color del

pericarpio es crema.

i. QUILLAHUAMAN INIA

Se libero en la region Cusco en el afio 1990. Se adapta en los pisos de valles
interandinos de las regiones de Cusco y Apurimac, hasta los 3500 msnm.
Sus principales usos son: consumo tradicional (sopas, ensaladas (hojas),
guisos, postres y bebidas) y agroindustria (expandida, perlada, laminada,

molienda).

Entonces tenemos granos blancos, negros, amarillos, rojo-violetas. La
descripcioén reciente del betacianina en variedades rojo violeta se analiza fin
de detectar la presencia de amarantina. Los granos amarillo-naranja se
caracterizan por tener hasta cuatro betaxantinas diferentes, que son

responsables de esta coloracion.

1.3. COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE LA QUINUA.

El almidén es el principal componente del grano de quinua y constituye hasta
el 70% de la materia seca (Li & Zhu, 2018), y actualmente se muestra un
mayor interés en este tipo de almidén debido a sus granulos microcristalinos
y la baja viscosidad de retroceso de los almidones, sugiere que pueden ser
utilizados de manera rentable en alimentos congelados y refrigerados(Jan et
al., 2017), con contenidos de amilosa relativamente menores en
comparacion con la mayoria de los otros almidones(Li & Zhu, 2018), siendo
una alternativa de extraccion y comercializacion (Pumacahua-ramos,

Limaylla-guerrero, & Telis-rome-, 2017).
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Los granos de almidon ocupan las células del perispermo, mientras que los
cuerpos lipidicos, proteicos con cristales globoides de fitina y los proplastidos

con depositos de fitoferritina son los componentes de almacenamiento del

endosperma y los tejidos del embrién (Abugoch James et al., 2009).

Figura 4. SEM que muestran agregados en perisperma de quinua (A) y
granulos de almidon (B).
Fuente: Li & Zhu, (2018).

La quinua es consumido por su alto valor proteico de buena calidad (Abugoch
James et al., 2009) y actualmente la separacién y recuperacion de proteinas
de acuerdo con su peso molecular es de interés para la industria, por ello se
desarrolla técnicas como la ultrafiltracién, su eficiencia de este proceso
puede controlarse mediante el control de los parametros operacionales,
siendo el pH la variable critica que pueden afectar la estructura y la
funcionalidad (caracteristicas fisicoquimicas y conformacionales de las
proteinas) de las proteinas en el producto final (Navarro-Lisboa et al., 2017)
formadas principalmente de globulinas (Garcia-Salcedo, Torres-Vargas, &
Ariza-Calderdn, 2016).
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Figura 5: Seccion longitudinal medial de la semilla de quinua que muestra el
pericarpio (PE), recubrimiento de la semilla (SC), eje del hipocotileo radical
(H), cotelydons (C), endospermo (EN), radicula (R), funiculo (F), y
perispermo (P).

Fuente: Abugoch James et al.,( 2009).

Tabla 1. El contenido mineral promedio detectado en variedades de quinua.

Mineral Promedio (mg/Kg)
Sodio 35.1

Hierro 78.9

Aluminio 95.4

Calcio 707.9

Magnesio 1384.6

Fosfosro 2670.2

Potasio 9796.6

Fuente: Agropecuaria-INTA, ( 2013).

Por otro lado la quinua contiene proporcion de &cido galacturénico,
monosacéridos de glucosa mostrando citotoxicidad contra las células
cancerosas (Hu et al., 2017), D-xilosa, maltosa y fructosa, por lo que es un

ingrediente util en formulaciones de bebidas malteadas (Arendt & Zannini,
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2013). También contiene vitaminas como niacina, acido félico, vitaminas A,
B2,y vitamina E; minerales como Ca, Fe, Zn, Cu, Mn (Arendt & Zannini, 2013)
y fosforo, tambien contiene lipidos como el acido oleico, &cido linoleico, &cido
a-linolénico y acido palmitico(Alpala, Marounek, Bfenova, & LukeSova,
2013).

1.4. AMINOACIDOS DE LA QUINUA
Los aminoacidos esenciales de la quinua son la arginina, leucina,
fenilalanina, lisina y valina, y tirosina (Alpala et al.,, 2013); se muestra a

continuacién del perfil amino&cido del grano de la quinua.

Tabla 2. Contenido de aminoéacidos de quinua en comparacion con otros

granos (mg de aminoacidos/ 16 g de nitrégeno).

Quinua  Kafihua Kiwicha  Arroz Trigo

Acido aspartico 7.8 7.9 7.4 8.0 4.7
Treonina 3.4 3.3 3.3 3.2 2.9
Serina 3.9 3.9 5.0 4.5 4.6
Acido glutamico ~ 13.2 13.6 15.6 16.9 31.3
Prolina 34 3.2 34 4.0 104
Glicina 5.0 5.2 7.4 4.1 6.1
Alanina 4.1 4.1 3.6 5.2 35
Valina 4.2 4.2 3.8 5.1 4.6
Isoleucina 3.4 3.4 3.2 3.5 4.3
Leucina 6.1 6.1 54 7.5 6.7
Tirosina 2.5 2.3 2.7 2.6 3.7
Fenilalanina 3.7 3.7 3.7 4.8 4.9
Lisina 5.6 5.3 6.0 3.2 2.8
Histidina 2.7 2.7 24 2.2 2.0
Arginina 8.1 8.3 8.2 6.3 4.8
Metionina 3.1 3.0 3.8 3.6 13
Cistina 1.7 1.6 2.3 2.5 2.2
Triptéfano 1.1 0.9 1.1 11 1.2
% N del grano 2.05 2.51 2.15 1.52 2.24
% proteina 12.8 15.7 13.4 9.5 14.0

Fuente: Repo — Carrasco (1992).
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Tabla 3. Composicién de aminoacidos de los granos de quinua, soya Y trigo

duro (mg/g proteina)

Aminoacidos Grano de Soya Trigo duro
quinua
Arginina 77.3 69.5 83.4
Acido aspéartico 80.3 136.3 94
Cisteina 14.4 12.1 20.5
Glicina 49.2 38.6 45.5
Acido glutamico  132.1 151 195.1
Histidina 28.8 26.7 235
Isoleucina 35.7 44.5 43.2
Leucina 59.5 72 82.8
Lisina 54.2 57.8 36.2
Metionina 21.8 10.6 235
Fenilalanina 42 49.2 53.5
Serina 40.2 50 52.6
Treonina 29.8 38.6 35.8
Triptofano 11.8 12.2 11.5
Tirosina 18.9 36.2 33.4
Valina 42.1 47.6 61.1
Alanina 41.6 42.2 58

Fuente: Abugoch James et al.,( 2009)

1.5. PROCESO DE GERMINACION DE LA QUINUA.
Antes de la germinacion, las semillas se encuentran en una fase de
mantenimiento que se caracteriza como dormancia impuesta por el acido
abscisico (ABA) y giberelinas (AG) (Penfield, 2017), que son las fitohormonas
primarias (Shu, Liu, Xie, & He, 2016), bloqueadores, metabdlicos que

dificultan la transicién hacia la germinacion (Lissy Rosabal Ayan, 2014).

El proceso de germinacion incluye cambios morfoldgicos (crecimiento de
radicula) y fisioldgicos (degradacion de la pared celular, degradacion de
proteinas y almidén, formacién y liberacién de enzimas) del grano (Lissy
Rosabal Ayan, 2014).
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La germinacion de semillas empieza con la toma de agua por la semilla
(imbibicién) y finaliza con el inicio de la elongacion del eje embrionario,
principalmente la radicula, donde el agua es esencial para la activacion
enzimatica, translocacién y uso del material de reserva de las semillas
(Hidrico et al., 2014); un aumento del indice de absorcion de agua en la
germinacion podria atribuirse a un aumento en el contenido de proteina vy al
cambio en la calidad de la proteina tras la germinacion y también a la
descomposicion de las moléculas de polisacaridos (Chauhan, Saxena, &
Singh, 2015).

El grado de germinacion estd influenciado por factores intrinsecos y
extrinsecos (Strenske, Vasconcelos, Egewarth, Herzog, & Malavasi, 2017).
Los factores que influyen para la germinacion como volumen, luz, tiempo de
imbibicién, tamafio de las semillas, varian conforme a la especie de semilla

elegida (Palacios & Palacios, 2000).

Asi mismo debemos tener en cuenta el uso o no de desinfectantes, tipo de
sustrato, tiempo de germinacién y temperatura de germinacion (Chaparro &
, Remigio Y. Pismag, 2010), también la iluminacion causa cambios en el perfil
fendlico que se traducen en una mejora significativa del potencial
antioxidante de los alimentos germinados (Swieca, Gawlik-Dziki, Kowalczyk,
& Ztotek, 2012), entre estos compuestos, los arabinoxilanos son una fuente
importante de fibra, mientras que los compuestos fendlicos proporcionan una
fuerte actividad antioxidante. Ademas, al germinar las concentraciones de
estos antioxidantes aumentan (Donkor, Stojanovska, Ginn, Ashton, &
Vasiljevic, 2012); por otro lado el parametro de muchas semillas de vegetales
y flores tienen sus temperaturas Optimas para la germinacion alrededor de
15-30 ° C. (M. Nonogaki & Nonogaki, 2016); Por ultimo hay que tener en
cuenta la humedad relativa, oxigeno y la acciébn de hongos y bacterias
(Strenske et al., 2017).

Los procesos (germinacion e imbibicién) pueden ser separados
fisiolégicamente. (Palacios, 2000). Asi la germinacion produce, mas poros en
la superficie del granulo, una mayor proporcion de cadenas de ramas cortas
(DP 6-12) en la amilopectina (C. Li, Oh, Lee, Baik, & Chung, 2017).
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Las enzimas desempefian un papel importante en la sintesis y posterior
removilizaciébn de polisacaridos, paredes celulares, almidon, y proteinas
durante la germinacion (D.J. Mares, 2016); Sin germinacion, las semillas no
pueden producir una cantidad suficiente de enzimas que es necesaria para
la produccion de azucares GA y amilasas (M. Nonogaki & Nonogaki, 2016),
por ejemplo las proteasas que participan en la protedlisis de proteinas
almacenadas en el mesdéfilo de cotiledones de plantas dicotiledéneas, en el
endospermo de cereales (Hidrico et al., 2014); y la disminucién de los
carbohidratos en los granos germinados se puede atribuir al aumento en la
actividad del alfa-amilasa, que descompone los carbohidratos complejos en

azlcares mas simples y mas absorbibles. (Chauhan et al., 2015).

Asumiendo que no existen mecanismos de latencia que impidan

germinacion; entre los factores que influyen son:

— Absorcion de agua

— Temperatura

— Presion hidrostatica

— Area de la semilla en contacto con agua

— Fuerzas intermoleculares

— Diferencias entre especies

— Absorcion diferencial por érganos de la semilla.

por lo que el proceso de germinacion de la quinua genera cambios en su
composicion nutricional que permite determinar incrementos en el contenido

de agua, proteina, lipidos y cenizas (Chaparro, Pismag, & Elizalde, 2011).

1.6. PARAMETROS OPTIMOS DE GERMINACION DE LA QUINUA,
Los parametros para inducir el incremento proteico a través de la
germinacion, se da a una temperatura de 30°C, y dos (02) dias de

germinacion, segun se indica en la Tabla 4 (Chaparro et al., 2011).
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Tabla 4. Contenido de proteina con respecto al tiempo de germinaciéon

Tiempo de Quinua Soya

germinacion (dias)

0 14.76 +/- 0.09 37.71 +/-0.17
1 14.15 +/- 1.07 38.82 +/- 1.07
2 14.77 +/- 0.07 39,97 +/- 0.51
3 14.68+/- 0.44 38.73 +/- 0.97

Fuente: Chaparro et al., (2011).

1.7. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA DURANTE EL
PROCESO DE GERMINACION DE PRODUCTOS PARA SU CONSUMO.

Su importancia radica porque el agua sirve de vehiculo para sustancias
reaccionantes como los sistemas enzima-sustrato, ademas de ser clave en
el desarrollo de los microorganismos, que son principales agentes del
deterioro de los alimentos; por lo que es importante tomar en cuenta los
parametros fisicoquimicos, microbioldgicos del agua, debido que cuando el
agua no tiene las caracteristicas apropiadas, puede traer graves
consecuencias como: reducir las propiedades organolépticas de alimentos,
reducir el valor nutritivo, causar reacciones quimicas no deseadas en el
alimento, transmitir alguna infeccion gastrointestinal, entre otros (Badui
Dergal, 2006).

A razén de ello, si el agua esta en contacto directo con los alimentos
primeramente debe tener excelente calidad microbioldgica, y los valores
fisicogquimico deben de estar dentro de los limites maximos permisibles
(LMP), conforme al reglamento de la calidad de agua para consumo humano,
aprobado mediante DS N° 031-2010-SA./ Ministerio de salud (Anexo 01).

1.8. USOS DE LA QUINUA GERMINADA.
Se usa en la elaboracién de pastas, adicionando 20 g / 100 g de la harina de
quinua germinada, que mejora de las caracteristicas nutricionales de la pasta
sin comprometer la calidad tecnolégica y sensorial, aumentando la tenacidad
y elasticidad y mostrando mayor digestibilidad de las proteina (Lorusso et al.,
2017).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Ambito de estudio

2.2.

El estudio de la evaluacion de las propiedades nutricionales del germinado de
quinua (Chenopodium guinoa Willd) variedad pasankalla roja, se realizé en dos

etapas:

ETAPA I: El proceso de germinacion de la quinua (Chenopodium quinoa Willd)
variedad pasankalla roja, se realizd en el laboratorio de quimica de la

Universidad Nacional de Juliaca.

ETAPA Il: Para la realizacion de la evaluacion de las propiedades nutricionales
de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) sin germinar y germinada variedad

pasankalla roja, se realiz6 diversos analisis, como se detalla a continuacion:

e Analisis proximal: Universidad Nacional de Juliaca, Universidad Nacional
de Juliaca.

e Andlisis de aminoacidos: Universidad Nacional San Antonio Abad de
Cusco.

¢ Analisis en microscopio de barrido: Universidad Nacional del Altiplano.

Unidad de anédlisis
La unidad experimental basica de esta investigacion es quinua var. pasankalla
roja obtenida del Instituto Nacional de Investigacion Agraria INIA-Puno. El

muestreo fue por cuarteo, a fin de obtener una representacion.
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2.3. MATERIALES Y EQUIPOS

2.3.1. Material biolégico

2.3.2.

2.3.3.

Quinua var. pasankalla roja

Materiales, reactivos de laboratorio y otros

Lunas de reloj.

Pipetas (10 mL, 20 mL).

Probetas (100 mL, 250 mL).

Crisoles.

Cubetas de germinacion de polietileno de 22 X 12 cm.
Termohidrometro.

Vasos precipitados (100 mL, 250 mL).

Buffer de monofostato de sodio pH 7,8.

Acetonitrilo 45%.

Metanol grado HPLC.

Agua grado HPLC.

Columna Agilent-Zorbax Resolution 4.6 x 75 mm, 3.5 um.
Guantes de nitrilo.

Barbijos.

Mandiles.

Equipos

Mallas de poliéster.

Incubadora incucell (Interface RS-232 para impresora o comunicacion
con PC).

Estereoscopio binocular eléctrico marca Carl Zeiss.

Balanza analitica digital (0,0001 g o 0, mg).

Estufa marca Memmert tipo 500 con termostatos y termometro
incorporado.

Equipo de digestion y destilacién micro —Kjeldahl.

Equipo Soxhlet para determinar la cantidad de grasa.

Mufla (marca eléctrico R-3L, 1100 °C, J.P. Selecta).

Cromatografia liquido (marca Agilent).
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1. PROCESO DE GERMINADO DE LA QUINUA
La materia prima se adquiri6 del Instituto Nacional de Investigacion Agraria
INIA-Puno, con la finalidad de garantizar la germinacion mayor a 90 %,
pues los granos almacenados por prolongados tiempo, limitan su brote y

un grado de calidad 6ptima (Anexo 2, 3y 4).

Para el proceso de germinado, se considerd las siguientes operaciones
unitarias, que se detallan a continuacién, tomando en consideracion la

metodologia de :

Capacidad de germinacion: que consistio en someter los granos a

condiciones favorables para su crecimiento y desarrollo:

Limpieza: Se realiz6 en forma manual, se eliminan impurezas, piedras,
pajas, insectos, empleando una malla metélica con abertura inferior al

diametro de los granos.

Figura 6. Proceso de limpieza de la quinua

Lavado: consistié en friccionar los granos entre las manos y lavando hasta
gue no forme espuma. Al ser un grano dulce el contenido de saponina fue
0,044 %.
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Figura 7. Proceso de lavado de la quinua.

Remojo: Se realiz6 con agua destilada, determinando la cantidad de agua

a emplear de acuerdo a la siguiente formula:

_ [100 — Hi
Cagua = |750 = Hf

- 1] * Cantidad de muestra en gramos
Donde:

Hi = Humedad inicial de la muestra

Hf = humedad final de la muestra.

Q = cantidad de agua.

La humedad requerida para el proceso de germinacién fue de 45%, a una
temperatura de 24°C y 30°C, el cual fue medido por un termohidrémetro.

Germinado: Esta fase se realiz6 con los granos himedos y sobre los

granos extendidos se coloc6 una tela himeda, lo que permiti6 mantener la

humedad superficial y facilitar una germinacién uniforme.
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24.2.

El tiempo de germinacion, es determinado por:
e Transformaciones bioquimicas, en donde las amilasas se
convierten el almidon en azucares sencillos y por lo tanto se
observa su reduccion.

e Crecimiento de la radicula.

Secado: Es el que paraliza la germinacién, por lo que fue realizado
mediante una estufa, donde los granos germinados fueron sometidos a
temperatura de 40 +/- 3°C por un tiempo de 24 horas, hasta obtener una

humedad constante.

Evaluaciéon de la influencia de la temperatura, tiempo de remojo y
tiempo de germinacion durante el germinado de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) variedad pasankalla roja.

Las pruebas de germinacion fueron realizadas bajo normas internacionales
para andlisis de semillas, establecidas por la International Seed Testing
Association (ISTA, 2010) y las normas para bancos de genes (FAO/IPGRI,
1994). El método utilizado fue el método sobre papel en placas Petri, donde
las semillas fueron dispuestas sobre papel filtro humedecido con agua
destilada, previamente esterilizada para prevenir dafios por hongos en tres
repeticiones de 100 semillas cada una y posteriormente fueron incubadas
al interior de una camara de germinacién, con 45 % de humedad relativa,

conforme el disefio experimental (Figura 8).
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2.4.3. PROCESO DE EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
NUTRICIONALES DE LA QUINUA (Chenopodium Quinoa Willd) SIN
GERMINAR Y GERMINADA VARIEDAD PASANKALLA ROJA.

Para la evaluacion del andlisis quimico proximal, se realiz6 mediante
las siguientes técnicas:

Humedad técnica usada AOAC Internacional 925.19/05.

Cenizas técnica usada AOAC Internacional 940.26/05.

Lipidos técnica usada AOAC Internacional 960.39/95.

Fibra técnica usada AOAC Internacional 962.09/05.

Proteina se realizaron segun el método de la ISO 1871 (1871- International
standard, 2009).

Caracterizacion estructural
Para ello se observé en un microscopio electrénico de barrido (SEM) de
300 y 3.000 de aumento para la muestra de quinua germinada que tiene

mayor porcentaje de proteinas.

Andlisis de perfil de aminoacidos

Para el andlisis se pesaron 0.2 g de muestra proteica, posteriormente se
hidrolizaron segun la norma AOAC 994.12. Luego, se afor6 a 50 mL de
cada aislado, de los cuales se inyectaron 5uL utilizando una fase mévil de
solucion buffer de monofostato de sodio pH 7,8 (solvente A) y solucién de
acetonitrilo 45%, metanol 45 y agua 45% (solvente B), a un flujo de 1.9 mL
min-1, utilizando una Columna Agilent-Zorbax rapid resolution 4.6 x 75mm,
3.5um.

2.5. DISENO DE LA INVESTIGACION
Se realizé mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA) (Figura 8) con
arreglo factorial 2*2*3 (Tabla 5). Luego se realizé el andlisis de varianza (ANOVA)

entre muestras a un nivel de significancia de 5 %.

31



2.5.1. Variables por objetivos;

Objetivo 1
Variable independiente

e Tiempo de remojo: 8 y 12 horas.

e Temperatura de germinacion: 24°C y 30°C

e Tiempo de germinacion: 1, 2 y 3 dias.
Variable dependiente

e Longitud de la radicula (cm).

Objetivo 2
Variable independiente

e Tiempo de germinacion: 1, 2 y 3 dias.
Variable dependiente

e Composicion proximal

e Andlisis de aminoécidos.

e Andlisis de microscopia (SEM).

Tabla 5: Matriz de disefio experimental

Temperatura

Tratamientos de Horas .de dl’és de. .

fermentacion remojo  germinacion

1 24 12 2
2 30 12 2
3 24 8 2
4 24 8 1
5 30 12 1
6 30 8 2
7 30 12 3
8 24 8 3
9 30 8 1
10 24 12 1
11 24 12 3
12 30 8 3
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluaciéondelainfluenciade latemperatura, tiempo de remojo y tiempo
de germinacién durante la germinacion de la quinua (Chenopodium

quinoa Willd) variedad pasankalla roja.

Se obtuvo un porcentaje de germinacion de 98 % que podria atribuirse a que
la quinua fue cosechada en el aflo 2017, y conservada a temperatura
aproximado de 10°C, debido que el uso de frio presenta mejor respuesta en
la germinacion (Chaparro-Zambrano, Heredia, & Romero, 2018), mientras
gue se deterioran durante el almacenamiento provocando la insolubilizacion
de la proteina (Castellion, Matiacevich, Buera, & Maldonado, 2010), por lo
gue es necesario considerar como factor el afio de cosecha, temperatura de
almacenamiento para realizar este tipo de proceso, a fin de conservar los
compuestos bioactivos, como polifenoles, carotenoides, fibra dietética y
acido oleico, todas ellas de importancia para la salud humana (Fischer et al.,
2017).

Los factores que se evaluaron durante el proceso de germinacién fueron la
temperatura (influyente en la velocidad de los procesos bioquimicos) por
estar estrechamente relacionados con el deterioro de la semilla, el tiempo de
remojo (proceso de imbibicion), observando que en las primeras horas se da
la mayor tasa de absorcion de agua (Figura 9), ocurriendo la absorcion inicial
de agua como estimulo fisico y fisioldgico al proceso de germinaciéon y como
consecuencia se tiene aumento gradual de la hidratacion, por lo que absorbe
agua de forma proporcional al tiempo hasta completar su hidratacion, que
depende del tipo de sustancias de reserva que contengan los cereales
(almidones y grupos proteicos); aquellas con endosperma proteico tienen un

grado de hidratacion mayor que aquellas con contenido amilaceo y que son
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convertidos en compuestos basicos y oxidados para apoyar el crecimiento y
la elongacion del embrion (Taiz & Zeiger, 2006), en caso de la quinua posee
alto contenido proteico que convierte en altamente hidratable, encontrando
diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). Durante el proceso
de germinacion se tuvo en cuenta la humedad relativa (por su relacion directa
con el contenido de agua de las semillas) que fue de 45%, controlado
mediante un higrémetro debido a que en los cereales debe penetrar entre el

40 al 60% del peso de la semilla seca.
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Figura 9: Tiempo de remojo (imbibicién) de los granos de quinua (h) respecto
al peso (g).

Con respecto al tiempo de germinacion, que se refiere a la velocidad de
germinacion de las semillas de quinua, tiene que ver con las condiciones de
temperatura y humedad, permitiendo las mayores semillas germinadas por

dia.

La temperatura y tiempo de germinacion influye en el crecimiento de la
radicula (Figura 10), siendo los parametros 6ptimos de germinacion 8 horas
de remojo, a una temperatura de 24°C, durante un tiempo de germinacion de
2 dias.
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Tabla 6: Tamafio de la radicula (cm) en funcion a los tratamientos.

T t
. emperatura Horas de dias de Radicula
Tratamientos de . .,
., remojo  germinacién (cm)
fermentacion
1 30 8 3 0.9
2 24 8 3 3.3
3 24 12 3 2.7
4 24 8 2 2.0
5 30 12 1 0.8
6 30 8 2 0.9
7 30 12 3 0.8
8 30 12 2 0.9
9 24 12 1 1.5
10 24 8 1 17
11 30 8 1 0.8
12 24 12 2 1.8
Interaction Plot for radicula
Fitted Means
an Tempera * Tiempo remoj Tiempo.
remoj
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Figura 10: Interaccion del tamario de la radicula en funcién a la temperatura,

tiempo de remojo y dias de germinado.
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3.2.

Evaluacién de la influencia del tiempo de germinacién con respecto a
las propiedades nutricionales (composicion quimico proximal,
aminoéacido) del germinado de quinua (Chenopodium quinoa Willd)

variedad pasankalla roja.

3.2.1. Anadlisis proximal de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) sin

germinar y germinada variedad pasankalla roja.

Los resultados se muestran en la Tabla 7 y de acuerdo a la informacion
registrada se encontré que la concentracion de la proteina de la quinua
sin germinar es de 12.6 %, fue similar a lo reportado por Repo — Carrasco
(1992) y los demas componentes, como humedad, grasa, fibra cruda,
ceniza y carbohidratos a lo reportado por Vidaurre-Ruiz, Dias-rojas, &
Mendoza-llamo, ( 2017) a excepcién de fibra cruda. Asi también durante
el periodo de germinacion se ha observado un ligero descenso en la
concentracion de proteinas en el primer dia de germinado, luego un
incremento significativo en el segundo dia y al tercer dia un descenso,
debido a que las giberelinas son segregadas por el embrién, logrando el
desdoblamiento de nutrientes como almidon, proteinas y grasas
mediante enzimas para obtener de esta manera un alimento mas
digerible, por lo que la germinacién de 48 horas es adecuado teniendo en
cuenta el contenido de proteinas; debido a que las proteinas son
atacadas por las proteasas, desdoblandolas en polipéptidos, péptidos y

nitrégeno soluble.

Asi el célculo inicial de la proteina de la quinua sin germinar fue de 12.6%,
luego de la germinacién de 48 horas fue 13.9%, lo cual representa un
incremento de 1.3%, debido a que el nitrbgeno proporcionado
principalmente por la degradacion de las proteinas de almacenamiento
(Galotta et al., 2019) que ocasiona un decremento en el almidén, debido
a la ocurrencia de la hidrolisis del almidén donde la a-amilasa ataca a los
enlaces a-(1,4) de la amilosa y amilopectina, descendiendo el tamafio de

las moléculas originales.
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3.2.2.

Tabla 7.Composicién proximal de la quinua sin germinar y germinada.

Proteina (%) Lipidos Fibra Ceniza Carbohidratos Humedad
(%) (%) (%) (%) (%)
12.6 +/-0.39 f-0.31 15 76 +/- 0.16 +/- 0.28
12.0 -0.12 1-0.15 .15 9 +/- 0.10 +/- 0.07
13.9 - 0.15 /- 0.09 .12 05 +/- 0.15 +/- 0.15
13.0 -0.19 /- 0.1 15 15 +/- 0.2 +/-0.22

Fuente: Andlisis realizado en laboratorios de la Universidad Nacional de

Juliaca y en la UNA Puno.

Por otro lado se tiene un contenido significativo de carbohidratos, que
segun Abellan Ruiz et al., (2017), son de bajo indice glucémico que ha
suscitado interés en la intervencién nutricional de la prediabetes, teniendo
en cuenta la fructuosa aumenta y la glucosa disminuye en relacion a las

semillas de quinua no germinada (Bendon,2013).

Analisis de perfil aminoacidico de la quinua (Chenopodium quinoa

Will) sin germinar y germinada variedad pasankalla roja.

Se identificaron y cuantificaron los aminoacidos presentes en la quinua
sin germinar y germinada en el segundo dia, observando que la quinua
posee un buen balance de aminoécidos, tal como se observa en la Tabla
N° 8, teniendo en cuenta que la digestibilidad de la misma aumenta en un
80% (Bendon, 2013).

Los resultados obtenidos mediante cromatografia liquida (HPLC) (Anexo
6), permitieron evidenciar que el contenido en amino&cidos en la quinua
germinada tiene un incremento significativo en comparacion con la quinua
sin germinar, predominando los amino&cidos la lisina (113.8 mg a 163.6
mg) y la metionina (9.2 mg a 12.9 mg), que son deficientes en los cereales

(Arendt & Zannini, 2013) y su excelente equilibrio de aminoacidos
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esenciales (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma, 2017). Por otra parte los
amino&cidos que predominaban en la proteina de quinua germinada
tienen una similitud en sus valores, a los aminoacidos presentes en la
carne (proteina animal), por lo que es una alternativa para diversificar las
fuentes proteicas como la carne, logrando aportar mas nutrientes y

aminoacidos para ser utilizada en la formulacion de matrices alimenticias.

Tabla 8.Resultados del perfil de aminoacidos mg/100 gr de quinua

pasankalla roja sin germinar y germinado (T>2)

Tipo Pasankalla roja sin Pasankalla roja
germinar germinado

Acido aspartico 74.4 82.7
Acido Glutamico 198.2 238.3
Serina 209.3 262.6
Histidina 82.9 91.2
Glicina 289.2 335.6
Treonina 41.6 50.0
Arginina 295.3 347.4
Alanina 86.9 105.5
Tirosina 54.1 65.6
Cisteina 0 0

Valina 115.6 147.8
Metionina 9.2 12.9
Fenilalanina 66.9 90.3
Isoleucina 52.5 64.0
Leucina 113.8 146.8
Lisina 1184 163.6
Prolina 0 0

Fuente: Analisis realizado en el laboratorio de cromatografia y
espectrometria de la UNSAC.
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3.2.3. Anadlisis de microscopia de barrido electrénico.

En la Figura N° 11 y 12 presenta las imagenes obtenidas mediante la
técnica SEM, por medio de la cual se evalu6 la morfologia de la de quinua
germinada que es de forma esférica, superficie lisa y algunas con
abolladuras. También se observa que tanto el tamafio como la superficie
es irregular, que presenta cavidades y hendiduras en el centro, espacios
que posiblemente propician interaccién con otras moléculas. A dichas
cavidades se les atribuye las buenas capacidades funcionales como
retencion de agua, capacidad de hinchamiento y absorcion de agua
(Garcia-Salcedo et al., 2016).

EHT = 2.78 kV Signal A = SE1 Date 4 May 2018
WD =87.0 mm Mag= 4X Time :12:57:26

Figura 11. Imagenes por la técnica SEM de la quinua germinada.
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Figura 12. Mapeo por la técnica SEM de la quinua germinada.
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CONCLUSIONES

Los parametros 6ptimos de germinaciéon fueron 8 horas de remojo, a una
temperatura de 24°C, durante un tiempo de germinacion de 2 dias a una
humedad de 45%, encontrando en este pardmetro mayor contenido de

proteinas y aminoacidos.

Los germinados de quinua poseen propiedades nutricionales superiores a
los granos sin germinar con respecto al contenido de proteinas y
aminodcidos. Asi el contenido de proteinas se incrementdé de 12.6% (sin
germinar) a 13.9% (germinado), que representa un incremento de 1.3%.
También se observé cambios significativos en el perfil aminoacidico de la
quinua germinada que tiene un incremento significativo en comparaciéon con
la quinua sin germinar, predominando los aminoéacidos la lisina (113.8 mg a
163.6 mg) y la metionina (9.2 mg a 12.9 mg), que son deficientes en los
cereales, que tienen una similitud en sus valores presentes en la carne
(proteina animal), por lo que es una alternativa de sustitucion de fuentes
proteicas como la carne y que puede ser utilizada en la formulacién de las

matrices alimenticias.
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ANEXOS



01: LIMITES MAXIMOS

PERMISIBLES

DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS DEL AGUA POTABLE

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

rotifercs, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos

Pardmetros Unidad de Limite maximo
medida permisible
. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0"
35°C
. E. Coli UFC/T00 mL o 0"
44 5°C
. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a o
o Fecales. 44 5°%C
. Bactérias Heterotraficas UFC/mL o 35°C 500
. Huevos v larvas de Helmintos, quistes M= orgfL 0
W ooquistes de protozoanos
patdgenos.
. Wirus UFC / mL o
. Organismos de wvida libre, como M= org/L 0
algas, protozoarios, copépodos,

UFC = Unidad formadora de colonias
1*] En caso de analizar por la técnica del WMF por fubos multiples = < 1,8 /100 mil

Fuente: DS N° 031-2010-SA./ Ministerio de salud
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Qlor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCVY escala Pt/ Co 15

4. Turbiedod UNT 3

5 pH Walor de pH 6,5 a 8.5
4. Conductividad (25°C) prmhiofom 1 500

7. Sélidos totales disuelios gL’ 1 000

8.  Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos g 504" L1 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco g M L7 1.5

12. Hiemo mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L1 20

14, Iinc g In L 3.0

17. Sodio mg Ma L 200

UCY = Unidod de color verdadero
UMT = Unidad nefeloméfrica de turbiedad

Fuente: DS N° 031-2010-SA./ Ministerio de salud
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) liMIIE:s MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parédmetros Inorgdanicos

Unidad de medida

Limite méximo permisible

— =
LR — O

o

1
1
1
1

e R e o

Anfimaonio
Arsénico (nota 1)
Bano

Boro

Cadmio
Cianuro
Cloro (nota 2)
Clonto
Clorato

. Cromo total

. Flbar
Mercuno

. Miguel

. Mitratos

. Mitrnitos

&. Plomo
7. Selenio
8. Molibdeno
2. Uranio

mg sb LT
mg As L
mg Ba L’
mg B L
mg Cd L!
mg CH- L
mg L'
mg LT
mg L'
mg Cr L!
mg F L
mg Hg L!
mg Mi L
mg MOaL!
mg NOz L

mg Pb L1
mg e L
mg Mo L!
mg U L1

0.020
0,010
0,700
1.500
0,003
0,070
5
0.7
0.7
0,050
1,000
0,001
0,020
30,00
3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
0,010
0.010
0.07
0,015

Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite méximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgL’ 0.01

3. Aceites y grasas gL 0.5
4. Alacloro mgL-! 0,020
5. Aldicarb mgL! 0.010
&. Aldrin y dieldrin mgL"! 0.00003
7. Benceno mglL! 0.010
8. Clordano (total de isdmeros) gL 0,0002
2. DODT (total de isdmeros) gL 0.001
10. Endrin mglL! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL"! 0,001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido mgL! 0.00003
14. Metoxicloro mglL! 0.020
15. Pentaclorofenol mglL! 0,007
16.2.4-D mglL! 0.030
17. Acrilamida mglL! 0,0005
18. Epiclorhidring mgL"! 00,0004
12. Cloruro de vinilo mgL"! 0,0003
20. Benzopireno gL 0,0007
21. 1.2-dicloroetano mgL! 0,03
22, Tetracloroeteno mglL-! 0.04

Fuente: DS N° 031-2010-SA./ Ministerio de salud
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ANEXO 02: DIAGRAMA DEL PROCESO DEL GERMINADO

QUINUA (Materia Prima)

v

LIMPIEZA

v

LAVADO-
DESAPONIFICADO

v

SECADO

v

—> REMOJO

v

GERMINADO Temperatura: 30°C
7 Tiempo: 48 horas

Agua: granos 6:1

SECADO (Deshidratado) JemperaiuE. S0 C

v

MOLIDO
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ANEXO 03: PROCESO DE GERMINADO DE QUINUA PASANKALLA ROJA

15 horas

18 horas

il

im

Lmu

38 horas

21 horas

48 horas
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ANEXO 04: CINETICA DEL GERMINADO DE QUINUA PASANKALLA ROJA

2.0

1.8 A1

1.6 1

1.4 A

1.2 1

1.0 A

0.8 A

0.6

Germinacion
(Cm)

0.4 A

0.2 A

0.0 A

0 20 40 60 80

Tiempo (Horas)

—— HORAS vs CRECIMIENTO Cm

120

100 -

80 4

60 -

Humedad Relativa

40 A

20 A

0 T T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Germinacion (Cm)

— Germinacion vs % HR

Fuente: Con datos recolectados con sensor DHT22 y arduino, graficados en software
Sigma Plot
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ANEXO 05: PLANTA PROCESADORA DE GRANOS EN EL AREA DE PROCESADO DE QUINUA
PERLADA EN LACOOPERATIVA AGROINDUSTRIAL COOPAIN —CABANA.

SECADO DE QUINUA ORGANICA VARIEDAD PASANKALLA ROJA EN PLANTA COOPAIN -
CABANA-PUNO




ANEXO 6: RESULTADO DE ANALISIS DE AMINOACIDOS.
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UNIVERSIDAD MACIOMAL DE SANM ANTOMNIO ABAD DEL CUSCOD
FACULTAD DE CRERNCIAS
LABCHATOMIC BE CROWATOGRAFA ¥ ESPECTRONETEA - Pabelon da Control de Celidid

Ay, Dol Cullors 733 CUSCO-PERD Contacle 97 38085
RESULTADOS
Cuscr 2T da Marm 201 E
Soliotamle : Universidad Nacional de Juliaca
ftencion : ing. Oirda Magaly Lugue Vilca
Tipo de Andlisi : Deberminadcn de Aminoacidos
Tipo de Muesiras : Solido en bolsa con robula:

Cuinua Variedad Pasankala Roja Sin Germinar.
Cuinua Variedad Pasankala Ro@ Germinado.
Cantidad de Moestra : 2 aprodmadaments 20 gr de cada una

flmacenamiento B

Condiciones de Analsis por HPLC

Cramaitgrafa: Agilent sevie 1200

Colusmna: Forbas Echipse Al Rapid Resolution 4.6 « Y5mm, 3.5um

Flujo de Columnac 1.5 miimin.

Colvarie A Buffer NaH PO, apH 1.8

Solvenin B: Mostonitrilo : Metanol : Aguo (46:45-10)

Msmincdcidos mge' 100 gr de Cuinua
T Faaniala Hojs Fasankalls Hoja
i Simn Genranar Serminacio

fspartic Acid T4 817
Glutamic: Acid 1082 I38.3
Serne 2083 IE1E
Fleslidine B2 @ 9.2
15y m 2802 3356
Threanine -} 50,0
Argming 2053 2474
A aninie BES 105.5
Tyrosine 54.9 B5.8
Cysline 0.0 0.0
Valine 1156 147.8
Me=thionne 3.2 129
Pherilalani ne BE.S 90.3
Isoleucine 525 B4.0
LEascanme 1138 146.8
Ly=ne= 1184 163.6
Frrokime= 0.0 0.0

Mota: Lo mendalaga demaroldly pam 13 detidminacion o8 amissddcidol o do atuardd o 13 Eperalim
dekrnita oo algiinag modilc coess

»  Homderson 1w, Brooks & 2000 Inprorsd Aming Acid Mathods using Agilant ZORBAY Ecligea Plus C1E
Coodurnire o & Waraty of Aglam LC Polumentalion and Separation Coak Agknt Technologias Inc,
2000 Prinoad st LESA, & pril B, 2000 S550-4547E

s | Loper:Hemdnder®, | . Smal-Locasn, afd b Oruils-Concha 1997 "Daanmenation of Amine Soido s
Green Eaans by Durvanization with Phangisothiocianabe and High-Fadormamce Liguid Chromanograghsy
with Uirasdcdet Datitios™ houimal of Chiomatographec Soence, Vol 35, April 1957

5 TnEanE
Ouim. Jorge Choguanadra Pari
Arsisin del Laboraiaric de Cromoisgrali §
Enpacirormoini - URSAAT 1
IOP - 14



