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RESUMEN

En consumo de granos andinos, en los ultimos afios, ha aumentado por sus altos valores
nutricionales y funcionales de origen vegetal, dentro de ellos destaca la cafihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen); ademas, se encuentra en la lista de alimentos gluten
free. El objetivo de la investigacion fue determinar pardmetros Optimos de proceso de
perlado en seco y perlado a vapor y evaluar los efectos sobres las caracteristicas nutricionales
y funcionales de la cafiihua en variedad Ramis. Para determinar el pardmetro 6ptimo en
funcién al rendimiento (reduccion de perigonio) y caracteristicas microbiologicas, se utilizd
el método de superficie de respuesta del disefio central compuesto (DCC), con dos factores,
siendo 11 tratamientos para cada método, estos fueron sometidos a la determinacion del
rendimiento y andlisis microbiologico. El parametro 6ptimo de perlado en seco fue el
tratamiento 5 (3 min y 58°C) que obtuvo 81% de rendimiento de canihua perlada, 19% de
reduccion de perigonio, 58x10% (ufc/g) mohos, 20x10? (ufc/g) levaduras y el pardmetro
optimo de perlado a vapor fue el tratamiento 9 (2 min y 60°C), que presenta 82.20%
rendimiento de cafiihua perlada, 17.8% de reduccion de perigonio, 32x10% (ufc/g) mohos,
20x10? (ufc/g) levaduras y ausencia de coliformes en ambos métodos. Ademds, estos
tratamientos Optimos fueron sometidos a analisis nutricionales y funcionales para evaluar el
efecto, a través del disefio completamente al azar (DCA) y Tukey, donde el tratamiento de
perlado en seco presenta mejores contenidos nutricionales, tales como, 14.45 (g/100g) de
proteina determinado, segun la NTP 205.005:2018 y 67.70 (g/100g) de carbohidratos
determinado por diferencia MS-INN Collazos 1993. Asi mismo, las caracteristicas
funcionales se determinaron por espectrofotometro UV-vis, los cuales se mantienen siendo
el compuesto fenolico 1.15 (EQ-Ac. galico mg/1g) analizado por el método Folin ciocalteu,
flavonoides 3.26 (Eq- quercetina mg/1g) determinado por el método Tricloruro de aluminio
y con aumento en la capacidad antioxidante 1.31 (trolox C150 mg/1g) por el método DPPH.
Por otro lado, el efecto del método de perlado a vapor presenta disminuciéon en sus
componentes nutricionales y funcionales de manera significativa. En conclusion, el mejor
método de perlado de cafithua es el proceso de perlado en seco que presenta buena calidad

morfoldgica, microbioldgica, nutricional y funcional.

Palabra clave: Cafithua, Funcional, Optimizacion, Perigonio, Perlado.
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ABSTRACT

In consumption of Andean grains, in recent years, it has increased due to its high nutritional
and functional values of plant origin, among them the cafihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) stands out; In addition, it is on the list of gluten free foods. The objective of the
research was to determine optimal parameters of the dry pearl and steam pearl process and
evaluate the effects on the nutritional and functional characteristics of cafithua in Ramis
variety. To determine the optimal parameter based on performance (perigonium reduction)
and microbiological characteristics, the response surface method of the central compound
design (DCC) was used, with two factors, with 11 treatments for each method, these were
subjected to the performance determination and microbiological analysis. The optimal
parameter for dry pearlization was treatment 5 (3 min and 58 °C) that obtained 81% yield of
pearl cafiihua, 19% reduction of perigonium, 58x10? (ufc/g) molds, 20x10? (ufc/g) yeasts
and the optimal steam pearl parameter was treatment 9 (2 min and 60 ° C), which presents
82.20% vyield of pearl cafiihua, 17.8% reduction of perigonium, 32x10? (ufc/ g) molds,
20x10? (ufc/g) yeasts and absence of coliforms in both methods. In addition, these optimal
treatments were subjected to nutritional and functional analyzes to evaluate the effect,
through the completely randomized design (DCA) and Tukey, where the dry pearl treatment
presents better nutritional contents, such as, 14.45 (g / 100g) of protein determined,
according to NTP 205.005: 2018 and 67.70 (g / 100g) of carbohydrates determined by
difference MS-INN Collazos 1993. Likewise, the functional characteristics were determined
by UV-vis spectrophotometer, which remain the compound phenolic 1.15 (EQ-gallic acid
mg/1g) analyzed by the Folin ciocalteu method, flavonoids 3.26 (Eq- quercetin mg/1g)
determined by the aluminum trichloride method and with increased antioxidant capacity 1.31
(trolox C150 mg 1g) by the DPPH method. On the other hand, the effect of the steam pearling
method shows a significant decrease in its nutritional and functional components. In
conclusion, the best caiiihua pearling method is the dry pearling process that presents good

morphological, microbiological, nutritional and functional quality.

Key word: Caiiihua, Functional, Optimization, Perigonium, Pearl.
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INTRODUCCION

Los granos andinos tienen un alto contenido nutricional y funcional como la cafithua
(Chenopodium pallidicaule Aellen), es necesario enfatizar que son alimentos “gluten free”
(Aylas, 2017). Entre sus componentes nutricionales que mas resalta es el contenido de
carbohidratos, grasa y proteinas compuesta de aminodcidos como la lisina, deficientes en
otros alimentos como los cereales (Farje, 2016). Ademas, por el contenido de vitamina E,
flavonoides, fenoles y enzimas hacen que sea un alimento con alta capacidad antioxidante

que protegen el organismo de dafios celulares y prevenir enfermedades (Blasco, 2020).

En el Pert son altas las tasas de desnutricion infantil. En el afio 2020 se ha reportado 12.1%
de la poblacion de nifios menores de 5 afnos padecen este mal, reportados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (2021); de la misma forma, se evidencia problemas
gastrointestinales en jovenes y adultos, es por ello, que se promueve incluir en la dieta los

granos andinos (Aco, 2018; Reyes, Contreras, & Oyola, 2019).

El empleo de la temperatura en la conservacion de los alimentos cumple un factor
importante, ademas Liceta (2015), difiere que intervienen otros factores como humedad y
pH en el crecimiento bacteriano de los distintos tipos de microorganismos y segun la
temperatura se clasifican en mesofilos, psicrotrofas y psicréfilas. Por otro lado, el ICMSF
(2018), indica que al someter a temperaturas altas a los alimentos, permiten reducir o destruir

gran parte de los microorganismos patdgenos que causan deterioro en los alimentos.

Son pocos los estudios realizados, acerca de su valor nutricional y funcional de este grano
andino, en relacion a los efectos de perlado de cafithua donde intervienen variables como

tiempo, temperatura y otras operaciones unitarias de proceso (Tapia, 2017).

Jacobsen et al. (2003) mencionan que los granos de cafithua después de la cosecha tienen
tierra y piedrecillas, por ello proponen realizar una mejor seleccion. Ademas, quienes
procesan la cafithua utilizan técnicas artesanales (ICMSF, 2018). Dado la importancia de
realizar una mejor seleccion de este pseudocereal, es necesario el disefio de tecnologias a

pequetia escala, esto conllevara el desarrollo de nuevos productos.
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1.1.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Perti es un pais diverso y heterogéneo con una multiplicidad de recursos y
especies, entre las cuales, la cafithua con una fuente importante de macronutrientes y
micronutrientes (Ahumada, 2019). Sin embargo, el aprovechamiento de este recurso
es muy bajo, debido a que existen pocos estudios sobre su procesamiento, segun la

variedad o ecotipo de la canihua (Tapia, 2017).

La cafithua es consumida por muchos pobladores de la zona andina del Pert, llegando
asi el consumo en el afio 2019, a 2.3 kilogramos per céapita anual, asi reporta el
MINAGRI, (2021). Ademas, es un grano que no posee saponina (encargado de
producir sabor amargo), lo que facilita su diversa utilizacién en la industria

alimentaria (Bartolo, 2013).

Segtin Tapia (2017), la dificultad de emplear el método de perlado de caiiihua es
debido a que existen diversos factores; uno de ellos es el desconocimiento de los
parametros optimos que pueda mantener la calidad e inocuidad y las impurezas
organicas € inorgdnicas que tiene la materia prima. Ademas, la reduccion del
perigonio permite desarrollar nuevos e innovadores productos conservando sus

caracteristicas nutricionales y funcionales.

Al respecto, en la actualidad se emplea el método tradicional que consiste en el
lavado y secado de los granos de cafithua a la interperie para la obtencion de
kaniihuaco. Teniendo en cuenta lo mencionado se plantea la determinacién de
parametros Optimos para el proceso de perlado de los granos de cafithua en medio
seco y vapor, como también, la evaluacion de los efectos sobre sus caracteristicas

microbiologicas, nutricionales y funcionales.



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Evaluar el efecto de los métodos de perlado sobre las caracteristicas

microbiologicas, nutricionales y funcionales de cafithua en variedad Ramis.
Objetivos especificos

Determinar los parametros 6ptimos de perlado de cafithua en variedad Ramis
por método seco y vapor respecto a la reduccion de perigonio y caracteristicas

microbiologicas.

Evaluar el efecto de los métodos de perlado de los tratamientos 6ptimos sobre
las caracteristicas nutricionales (andlisis proximal) y funcionales
(compuestos fenolicos, capacidad antioxidante y flavonoides) de cafithua en

variedad Ramis.



1.3.

JUSTIFICACION

La cafnihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), se cultiva en Bolivia y en el altiplano
del Peru y, entre los alimentos nativos, este grano andino se encuentra entre los
primeros lugares. Ademas, la estacion experimental Instituto Nacional de Innovacion
Agraria, tiene 48 ecotipos, sin embargo, solo se tiene tres variedades seleccionadas y
certificadas: Cupi, Illpa INIA 406 y Ramis, como indica Apaza (2010). Esta tltima

variedad tiene escasa investigacion en los distintos procesos.

La inocuidad de los alimentos es uno de los requisitos de la seguridad alimentaria,
esto implica realizar procesos de transformacion con pardmetros Optimos y en buenas
condiciones de higiene y manufactura. Debido a ello la metodologia tradicional
(lavado y secado) para la reduccion del perigonio, no es la adecuada, porque al

exponer al medio ambiente se contamina con agentes fisicos y bioldgicos.

Por lo tanto, con el presente trabajo, se pretende determinar los parametros 6ptimos
de perlado de cafithua en medio seco y a vapor, de manera que logren la reduccion
de la carga microbiana, sobre todo, en coliformes; asimismo la reduccion de tiempo
y costo de produccion en planta. Los equipos a utilizar para el perlado son
considerados tecnologias sostenibles para obtener granos dulces y libres de
perigonio, asi mismo para cuidar la inocuidad del producto para que en el proceso,

no afecten en sus propiedades culinarias.

Cabe mencionar el aprovechamiento de las propiedades nutricionales y funcionales
de canihua perlada para la elaboracion de nuevos e innovadores productos como

hojuelas, pop de caiiihua, galletas, néctares, germinados y extruidos.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Quiroga et al. (2018), en la revista titulada “Evaluacion de un proceso novedoso de
beneficiado en seco del grano de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen), basado en
la aplicacion de un lecho fluidizado tipo surtidor”, se plante6 el objetivo de evaluar la
aplicacion de un Lecho Fluidizado Tipo Surtidor (LFTS) en el proceso de remocion de
perigonio y episperma, siendo la muestra los granos de cafiithua de ecotipos lasta rosada
y la variedad Illimani. Con el empleo del Lecho Fluidizado Tipo Surtidor (LFTS), se llegd
a la conclusion de que el mayor porcentaje de remocion se dio en los primeros 5 minutos,
seguidamente, en condiciones adecuadas, de los 20 a 25 minutos lograron obtener granos
de cafithua libre de perigonio y episperma, al que se denomina, “grano perlado”, sin dafios

en sus caracteristicas morfoldgicas, ni disminucidn en sus propiedades nutricionales.

Ahumada (2019), en su tesis titulada “Evaluacion del proceso de perlado en el granos
de quinua (Chenopodium quinoa Wild.), ecotipo blanca de Jerico: evaluacion de la
composicion nutricional”, tuvo como objetivo, emplear la metodologia de perlado de los
granos de quinua, para luego evaluar el efecto en su composicion nutricional
(aminoacidos); para ello realiz6 el proceso de perlado con distintos porcentajes de
abrasion, siendo estas 10, 20 y 30%, logrando asi un grano libre de saponina a un 30% de
perlado. Sin embargo, al aplicar dicho porcentaje, se obtuvo resultados con disminucion

significativa en sus componentes nutricionales (vitaminas, aminoacidos, grasa y fibra).

Cruzado & Gallardo (2019), en su tesis titulada “Implementacion del sistema de
Andlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos (HACCP) para asegurar la inocuidad
en el procesamiento de quinua perlada de la empresa Agroindustrial Estanislao del Chimt
S.A.C”, plantearon como objetivo la evaluacion del antes y después del cumplimiento del
sistema HACCP en el procesamiento. Alli describen el proceso de la obtencion de la
muestra que es la quinua perlada mediante escarificado en medio seco (eliminacion de la

cascarilla de los granos mediante friccion en una superficie 4spera) con una temperatura



igual a 65°C, donde llegaron a la conclusion de que la aplicacion del sistema Analisis de
Peligros y Control de Puntos Criticos (HACCP) mejora el sistema de procesamiento en

la calidad e inocuidad de la quinua perlada.

Huiche (2018), en su tesis titulada “Determinacioén de las isotermas de sorcion de
agua, propiedades microestructurales y térmicas de dos variedades de granos de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) con y sin perigonio”. En esta investigacion, su
objetivo fue determinar las isotermas de sorcion de agua, relacionar las actividades de
agua con el comportamiento del almidon frente a la del agua y propiedades térmicas. Se
tuvo como muestra de la investigacion, dos variedades de granos de cafithua: Cupi e Illpa
con y sin perigonio. Por tal razdn, llego a la conclusion de que factores como la estructura
(con y sin perigonio), asi como la actividad de agua (Avw) y el calor especifico (Cp),

definen los distintos procesos de transformacion de los granos de caiiihua.

Arapa (2018), en su revista de investigacion titulada “Estudio comparativo del uso
de dos tecnologias como factor de calidad en el procesamiento de quinua (Chenopodium
Quinoa Willd)”, se planteo el objetivo de determinar la diferencia de la calidad de quinua
con la aplicacion de dos tecnologias en el procesamiento de la quinua, siendo la quinua
perlada la muestra en estudio por dos métodos: tecnologia de sistema no continuo (TSNC)
y tecnologia de sistema continuo (TSC). Se llegd6 a concluir, segiin la norma técnica
peruana de quinua que, al aplicar los dos métodos de perlado de quinua, la tecnologia de
sistema continuo (TSC) se encuentra en la categoria 1; recalcando asi; que tiene un mejor
rendimiento frente al producto obtenido de la tecnologia de sistema no continuo (TSNC),

que esta dentro de la categoria 2.

Ramos (2020), en su trabajo de investigacion titulada “Estabilidad de batalainas,
polifenoles y actividad antioxidante en quinua durante las operaciones de procesamiento
y coccion”, tuvo como objetivo evaluar el cambio que existe del contenido de batalainas,
polifenoles y actividad antioxidante de la quinua al ser sometidos a escarificado y coccion
de las variedades Huancayo, Pasankalla y Negra collana. Los resultados que se obtuvieron
fueron que el componente fendlico increment6 al someter a coccion a presion atmosférica
de las variedades (Huancayo 4.38% y Pasankalla 16.4%), expandido y tostado a
diferencia del proceso de escarificado, existe disminucion de este componente. Asi

mismo, obtuvo mejores resultados del contenido de batalainas en el escarificado, tostado



y expandido; en cambio, la coccion a presion atmosférica obtuvo resultados negativos
(Pasankalla -16.19; % Huancayo -16.72 %; y Negra collana -1.07 %). Por lo tanto, la
capacidad antioxidante se vio afectada en operaciones de tostado y expandido a diferencia

de los demas procesos.

2.2. CANIHUA

La cafithua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un grano andino que durante afos
ha sido un alimento importante para la poblacién andina (Apaza, 2010). Ademas, se esta
retomando su consumo, por sus componentes nutritivos y por ser un grano libre de gluten

respecto a los cereales convencionales (Zegarra, Mufioz, & Ramos, 2019).

La cafithua estd siendo bastante estudiada estos ultimos afios, por ser un alimento que
posee elevados contenidos nutricionales, como menciona Rios et al. (2020). Incluso,
posee nutrientes mayores que la quinua, segiin Bartolo (2013), a diferencia de esta, posee
un contenido bajo de saponina que hacen que no tenga un sabor amargo (Bianca et al,

2013).
2.2.1. Denominacion

Para dar nombre a esta especie en 1929, el botanico Paul Aellen, cred la
denominacioén de cafiithua “Chenopodium pallidicaule Aellen”. En la region de Puno,
segun los idiomas propios, se le conoce como kafiiwa en Quecha y kafiawa en

Aymara (Apaza, 2010).
2.2.2. Caracteristicas taxonomicas y botanicas

Segun el Ministerio de Agronomia del Peru, citado por Apaza, (2010), la

clasificacion taxondémica de la cafithua es la siguiente:

Reino : Vegetal
Division : Angiospermophyta
Clase : Dicotyledoneae

Sub clase : Archichlamydeae

Orden : Centrospermales
Familia : Chenopodidceae
Género : Chenopodium

Especie : Chepodium pallidicaule Aellen.
Fuente: Apaza (2010).



La cafithua es una planta herbacea, ramificada desde la base, con una altura de 50 a
60 cm. El periodo vegetativo tiende a variar entre 140 a 150 dias, como menciona
Apaza (2010); también se puede encontrar variacion en el color, desde rojo, amarillo
y verde, los cuales se producen en los tallos y hojas (Acevedo, Icochea, & Repo-
Carrasco, 2009). Gracias a su adaptacion, pueden cultivarse desde climas frios hasta
condiciones subtropicales (Steffolani, Ledn, & Pérez, 2013). Ademads, crece en
condiciones ecologicas variantes alrededor del lago Titicaca, entre 3200 y 4200
m.s.n.m. gracias a su variabilidad genética, la tolerancia a la helada hace que se un

cultivo estratégico (Tapia, 2017).

Segun Chura (2019), la planta posee tres tipos de crecimiento “saiwa” de tallos
erguidos, “lasta” de tallos semierguidos y “pampa lasta” de tallos tendidos; aunque

sus extremos son erguidos.

Figura 1: Habitos de crecimiento de la planta de cafiihua.

Fuente: Apaza (2010).
2.2.3. Variedades de canihua

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) destaca las variedades de
Ramis, Cupi e Illpa INIA 406 (Apaza, 2010). A continuacion, se describe las

caracteristicas mas significativas de las tres variedades de cafiihua:

A. Variedad Ramis: El aspecto del perigonio es semiabierto y de color gris
oscuro, en cuanto al didmetro de los granos de cafithua sin perigonio llega a

1.1 a 1.2 mm. Como se muestra en la Figura 2:



Figura 2: Canihua en variedad Ramis

Fuente: Foto tomada de la presente investigacion.

B. Variedad Cupi: La apariencia del perigonio es cerrado y de color gris oscuro
suave. En tanto al didmetro de los granos de caiihua sin perigonio es de 1.0

a 1.1 mm. Como se muestra en la Figura 3:

Figura 3: Canihua en variedad Cupi

Fuente: Apaza (2010).

C. Variedad Illpa INIA 406: La caracteristica del perigonio cerrado y de color
crema suave. Respecto a diametro de los granos de cafiihua sin perigonio se

encuentra desde 1.0 a 1.1 mm. Como se muestra en la Figura 4:

Figura 4: Canihua en variedad Illpa INIA 406.
Fuente: INACAL (2014).



2.2.4. Produccion de caiihua

La produccién de la canihua a nivel nacional en el afio 2020 fue de 5141
toneladas, con una superficie cultivada de 6349 ha y con un rendimiento de 0.8 t/ha.
Asimismo, llega a un ranking de 68 PBI agricola (MINAGRI, 2021) y la mayor
produccion esta centrada en los departamentos de Puno, Cusco y Arequipa (Mayta,

2019).
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Figura 5: Produccion departamental de cafithua

Fuente: MINAGRI (2021).

En la Figura 5, se observa que la mayor produccion de cafithua estd en el
departamento de Puno, con una produccion de 4762 tm que representa un 89%;
seguidamente el departamento de Cusco, con 376 tm siendo un 10.9%; finalmente,
Arequipa con 3 tm llegando un 0.1% de produccion de cafithua, del total de

produccion a nivel nacional.

La regién de Puno concentra la mayor produccion de cafiihua, estas se distribuyen
en las provincias de Azangaro con 1376 tm que representa el 28.4%; seguidamente,
Lampa con 952 tm con un 20.1%, San Roman con una produccién de 489 tm que
representa el 11.6%; asimismo, Chucuito con 368 tm que representa el 8.4%.
También, son distribuidos en otras provincias con una produccion de 1577 tm, que
representa el 31.5% del total de produccion del departamento de Puno, tal como se

muestra en la Figura 6.
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Figura 6: Produccion de canihua a nivel provincial

Fuente: MINAGRI (2021).
2.3. CANIHUA PERLADA

Conocido también como caiiihua beneficiada, ya que, implica someter a los granos
de cafiihua, a operaciones de limpieza (lavado, desarenado, secado) y seleccion; con ello,
resultan productos libres de impurezas y aptos para el consumo y comercializacion.
(INACAL, 2014). Ademas, Quiroga et al. (2018) indica que es la operacion que consiste
en la remocion de perigonio y episperma (capas externas que recubren los granos de
caiithua), sometidos a escarificado que conserven sus adecuadas caracteristicas

morfologicas.

A continuacion, en la Figura 7 se muestra cafiihua con y sin perigonio:

Figura 7. Granos de cafithua con y sin perigonio

Fuente: Huiche (2018).
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2.3.1. Clasificacion de los granos de la caiiihua

Los granos de caiithua, se clasifican en dos: por el didmetro de grano y en
funcion al grado (INACAL, 2014). A continuacion, se muestran las tablas

correspondientes:

Tabla 1: Clasificacion por el diametro del grano

Clase Diametro promedio Tamafio
A Mayor o igual a | mm Grande
B Menor a Imm Pequefio

Fuente: INACAL (2014).
Nota: Imm correspondiente a la Malla N° 16 Tyler o Malla N° 18 ASMT

En la Tabla 1, podemos observar el didmetro tanto para la clase A y B, los cuales
estan entre tamafo grande y pequefio, respectivamente, con el empleo de las mallas

N° 16 en Tyler y malla N° 18 en ASTM.

Tabla 2: Clasificacion de los granos de caiiihua en funcion al grado

Con perigonio
Caracteristicas Unidad
Grado 1 Grado 2
Impurezas organicas* % 0.10 0.15
Impurezas inorganicas™* % 0.15 0.20
Impurezas totales % 0.25 0.35

Fuente: INACAL (2014).

Nota: * (pajas, pajillas, cebadillas, palitos), ** (virutas, piedras, arenilla).

En la Tabla 2, se observa que la clasificacion de granos de canihua en funcion al
grado, se representa de acuerdo al contenido de impurezas organicas (pajas, pajillas,

cebadillas, palitos) e impurezas inorganicas (virutas, piedras, arenilla).
2.4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Los microorganismos como mohos y levaduras pertenecen al mismo grupo

taxonomico (fungi), que son capaces de producir toxinas en los alimentos y, ademas,
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permanecen con una alta capacidad de descomponer alimentos. Por otro lado, también se
presenta la contaminacion por coliformes que, generalmente, son adquiridos de los suelos
o aportados por pajaros, roedores e insectos, los cuales, estan ecologicamente vinculado

a los granos (ICMSF, 2018).

La contaminacion de los granos andinos puede ser a causa de agentes bioldgicos,
quimicos (plaguicidas) y contaminantes (metales pesados y toxinas), que muchas veces
sobrepasan los limites permitidos y exponen en riesgo la salud de los consumidores;
ademas, puede resultar una limitacién para el comercio local, nacional e internacional

(Guarniz & Valdez, 2019).

Por ello, como una de las mejores opciones para la disminucion de carga microbiana en
los alimentos, se utilizan sistemas que emplean vapor; ademas; es una solucion ecoldgica

y eficiente para las industrias (Llontop, Bravo, & Canepa, 2018).
2.4.1. Factores que influyen en el crecimiento microbiano

Los factores mas comunes y principales que intervienen en el crecimiento
microbiano son: temperatura, pH, disponibilidad de agua y oxigeno; ademas, los
mohos, levaduras y Escherichia coli se encuentra en la clasificacion de mesofilos con
un rango de crecimiento de 8 a 48°C (Madigan, Martinko, Bender, Buckley, & Stahl,
2015).

El pH cumple una funcion importante en el crecimiento de microorganismos, éstos son
clasificados en tres: neutrofilos, acidofilo y alcaléfilo (Madigan et al., 2015). Por otro
lado, Ligarda, Repo-Carrasco, Encina, Herrera, & Quinde (2012), indican que los

granos andinos como la quinua y cafithua se encuentran con un pH 5.

En cuanto a la disponibilidad de agua expresado como actividad de agua (A,), cumple
también, un rol importante en el crecimiento de los microorganismos. Por ejemplo, los
hongos son capaces de crecer en actividades de agua 0.7, los cuales, se encuentran en
cereales, caramelos y frutos secos (Madigan et al., 2015). Asimismo, Huiche (2018)

obtuvo 0.756 A, en caiithua con y sin perigonio.

Otro factor importante en el crecimiento de los microorganismos es el oxigeno (O3),
que para muchos, es un nutriente esencial para su metabolismo; que agrupa en aerobios

y anaerobios (Madigan et al., 2015).
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2.4.2. Mohos, levaduras y coliformes

El predominio de mohos y levaduras en los cereales es elevado debido a la
humedad relativa y temperatura de almacenamiento. Por otra parte, las bacterias
coliformes son indicadores de calidad de los alimentos y bebidas (agua), por lo tanto, la
presencia de éstas fuera del limite, indican que se ha contaminado con heces fecales
humanos o animales; siendo asi, un peligro para la salud de los consumidores (Chavarri,

Rojas, Rumbos, & Narcise, 2014).

Los mohos de almacén pueden desarrollarse en humedades relativas entre 70 a 90%,
a una temperatura de 25 a 35°C; influye, también, la humedad interna del grano. En
cambio, la levadura no causa dafios relevantes al grano almacenado, pero, si no se
cuenta con las condiciones adecuadas de almacenamiento, éstas pueden llegar a

fermentar los productos, asi como, los cereales y granos (Bustamante, 2017).

Para reducir el crecimiento de mohos y levaduras, también se debe considerar las
medidas de control adicionales, como fumigacion, almacenamiento y sellado;
ademas, se recomienda aplicar Buenas Practicas Agricolas (BPA), Buenas Practicas
de Manufactura (BPM) y el sistema de gestion de calidad Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP) para la prevencion de peligros (FAO, 2007).

Tabla 3: Requisitos microbioldgicos en la cafiihua

Unidaq (INACAL,2014)  (MINSA, 2008) (Gomez, 2015)

Microorganismos

Mohos ufc/g <10*-10° <10*-10° <10 x 10*
Levaduras ufc/g - - <10 x 10*
Coliformes ufc/g - - <10

Fuente: INACAL (2014); MINSA (2008) y Gomez (2015).

De acuerdo a la Tabla 3, se observa que tanto el INACAL (2014) y el MINSA (2008)
indican el mismo recuento de mohos (ufc/g) en los granos de cafithua; ademas, segun

Gomez (2015), difiere en el recuento de mohos, levaduras y coliformes.
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2.4.3. Medios y condiciones de crecimiento de microorganismos

A continuacion, se muestra un resumen de los medios y condiciones de

crecimiento de microorganismos: mohos, levaduras y coliformes en placas petri:

Tabla 4: Medios y condiciones de crecimiento de mohos, levaduras y coliformes

Microorganismo Medio de cultivo Condiciones de incubacion

Mohos y levaduras Agar Sabouraud 28 a30° C por 3 a 5 dias

Coliformes Agar MacConkey 35+0,5° Cpor 48 + hrs

Fuente: Mendo (2014) y Feng, Weagant, Grant, & Burkhardt, (2002).

En la Tabla 4, se observa los medios y condiciones para el crecimiento de mohos,
levaduras y coliformes, cabe mencionar lo importante que es considerar las

temperaturas y tiempos de incubacion para cada tipo de patogeno.
2.4.4. Placas rapidas petrifilm 3M

Las placas rapidas petrifilm 3M para recuento de mohos y levaduras se utilizan
con mayor frecuencia en la industria de los alimentos y bebidas, que tiene los
nutrientes adecuados para el cultivo de microorganismos (Bird, Flannery, Crowley,
Agin, & Goins, 2016). Ademads, contiene un indicador colorante para diferenciar
mohos y levaduras, el cual, proporciona contraste y facilita el recuento de las colonias

(Luca, 2004).

Figura 8: Placas 3M petrifilm con colonias de levaduras y mohos.

Fuente: Luca (2004).
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En la Figura 8, se muestra la diferencia de levaduras que forman colonias mas
pequenas de color verde azulado, sin foco o centro negro; sin embargo, los mohos
forman colonias grandes y planos, con bordes difusos, ademas con un foco en el

centro.

Figura 9: Placa petrifilm 3M con reaccion enzimatica

También, ciertos alimentos que contienen un alto nivel de enzimas (generalmente por la
fosfatasa) reaccionan y llegan a formar un color azul uniforme de fondo (Luca, 2004),

pero no impide realizar el conteo de colonias, como se muestra en la Figura 9.

Para una diferenciacion de colonias entre levaduras y mohos se pueden realizar un

analisis microscopico para caracterizar y buscar formas Figura 10.
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Buscar Levaduras de forma oval y en Mohos -filamentos ramificados y Mohos en varios estadios de
gemacion. filiformes (micelios) germinacion.

Figura 10: Diferenciacion microscopica de levaduras y mohos

Fuente: Luca (2004).
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2.5. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

Los granos andinos aportan macronutrientes esenciales a la dieta de los
consumidores, principalmente, por su alto valor nutricional de proteinas, carbohidratos y
grasa; como también, micronutrientes tales vitaminas y minerales son: fibra, calcio y

hierro. Todos ellos son de interés para la produccion de alimentos (Carcea, 2020).

La composicion de proteina se encuentra de 14.7 a 15.5g (Huamani, 2018). Ademas, tiene
una proporcion esencial de aminoacidos como la lisina, que cubren los requerimientos
nutricionales de los consumidores (Acevedo et al., 2009). Por otro lado, gracias a su
composicion proteica es apta para la produccion de alimentos gluten free, que son

incluidos en la dieta de las personas que padecen intolerancia al gluten (Carcea, 2020).

El contenido de carbohidratos en la cafithua constituye un 59.9 g, en comparacion con la
quinua 55.3g (Gallego, Russo, Kerbab, Landi, & Rastrelli, 2014). Por otro lado, Huamani
(2018), reporta 68 g, contenido elevado de carbohidratos. Segiin Bartolo (2014), el
almidon es el mayor componente de los granos, pero no ha sido estudiado ampliamente,

en comparacion a los azuicares libres que posee la cafiithua y la quinua.

La grasa es importante, porque proporciona aromas en la industria de los alimentos
(Carcea, 2020), por lo tanto, el contenido de grasa en los granos de caiithua se encuentra
de 7.2 a 7.6% (Gallego et al, 2014; Huamani, 2018). También, contienen &cidos grasos
poliinsaturados como omega 6 (acido linoleico), omega 9 (4cido oleico) y omega 3 (acido

linolénico) (Bartolo, 2013).

La humedad en los granos de cafithua se encuentra desde 9.93 a 10.51 % (Quiroga et al.,
2018). Que cumplen un factor importante vida util de los alimentos (Tirado, Montero, &
Acevedo, 2015). Ademas, un control inadecuado de este componente genera deterioro

(crecimiento microbiano y germinacion) de los granos andinos.

La canihua también es fuente de micronutrientes, tales como, minerales y vitaminas
(Pilco-Quesada et al., 2020). El contenido de minerales en la cafithua se encuentra en
4.3g/100g cenizas, 15.00 mg/100g hierro y 171 mg/100g calcio (CENAN, 2017). Por otro
lado, Huamani (2018) reporta 3.7g cenizas, 121.4 mg/kg hierro, 916 mg/kg calcio vy,

también, el contenido de fibra de 6.0 a 6.5g. Es importante resaltar el consumo que los
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granos andinos aportan nutrientes de origen vegetal, esenciales en la dieta de los

consumidores (Martinez et al., 2020).

Tabla 5: Composicion nutricional de los granos de caiiihua

Componentes nutricionales g/100g Cantidad
Humedad g 12.2
Proteina g 13.8
Grasa g 3.5
Fibra - -
Cenizas g 4.3
Carbohidratos g 66.2
Hierro mg 15.00
Calcio mg 171

Fuente: CENAN (2017).

En la Tabla 5, se muestra la composicidon nutricional de los granos de cafithua segun el

Centro Nacional de Nutricioén y Alimentacion (CENAN).

Al someter a procesos o tratamientos térmicos, la reduccion del contenido de proteinas se
puede presentar, debido a la desnaturalizacion o la volatilizacion de aminoécidos; esto

sucede cuando hay una reaccioén con otros compuestos quimicos (Miranda et al., 2010).
2.6. CARACTERISTICAS FUNCIONALES

Los granos de cafithua, entre sus componentes, posee elevado contenido de
compuestos fenodlicos, los cuales hacen que sus caracteristicas bioactivas sean de gran
capacidad antioxidante (Bartolo, 2013); tal es el caso de los polifenoles que son capaces
de prevenir el riesgo de sufrir diversas enfermedades degenerativas (Gallego et al., 2014).
Ademas, la capacidad antioxidante actia como una alternativa para prevenir
enfermedades cancerigenas, es asi, que la cafithua es considerado un alimento funcional

con beneficios para la salud (Campos, Chirinos, Ranilla, & Pedreschi, 2018).
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Tabla 6: Caracteristicas funcionales de la cafiihua

Componentes Unidad Cantidad
mg/4cido galico/100g 73.53+0.37
Compuestos fenodlicos
mg-eq AG/g 1.9+0.1
pg trolox/g 1253.67
Capacidad antioxidante
mg extracto/ml 1.3+0.0
mg/100g 36.2 1443
Flavonoides
Mg-eq CAT/g 2.0+£0.1

Fuente: Huamani (2018) y Repo-Carrasco & Encina (2008).

En la Tabla 6, se aprecia el contenido de caracteristicas funcionales de la cafithua como

compuestos fenolicos, flavonoides y capacidad antioxidante.

Por otro lado, la cafithua posee elevado contenido de compuestos fendlicos 3.33 mg
GAE/g, 2.87 mg CE/g flavonoides y 2.07 umol TE/g capacidad antioxidante a diferencia
de la quinua blanca que tiene 2.03 mg GAE/g compuesto fenélico, 1.49 mg CE/g y 0.22
umol TE/g de capacidad antioxidante segun Coronado et al. (2021), como también la kiwicha
tiene 5.13 (mg GAE/g) compuestos fendlicos, pero difiere en el contenido de flavonoides
1.2 mg CE/g y de capacidad antioxidante 2.68 umol TE/g (Chamorro, Repo, Ccapa, & Quispe,
2018). Estas caracteristicas bioactivas son de gran capacidad antioxidante, (Campos et al,

2018; Gallego et al, 2014).

Los componentes bioactivas de los granos andinos como el lupino, amaranto, kiwicha y
cafiihua cumplen un rol muy importante en la alimentacion de las personas, ya que

presentan propiedades curativas (Cordova, Glorio, Hidalgo, & Camarena, 2020).
2.7. PRODUCTOS DERIVADOS DE CANIHUA PERLADA

Por las propiedades y caracteristicas que posee la cafiithua el derivado de este, se
puede utilizar en la elaboracién de distintos productos, asi como en harina para productos
horneados, heladerias y pastas aumentando su valor nutricional (Bonifacio, 2019; Bustos
etal., 2019). Tal es el caso de las galletas con sustitucion parcial de harina de canihua con
chocochips por su alto valor nutricional (Meneses et al., 2017). También, encontramos en
el mercado, hojuelas de canihua obtenidas a través del laminado de granos (Velarde,

2020).
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Ademas, su aplicacion en la elaboracion de panes y galletas presenta contenidos altos de
proteina, agregando una sustitucion del 20% de harina de cafithua, de esta manera le
otorga agradable sabor, color y aroma (Diaz, 2020). Cabe mencionar, también, su
aplicacion para formar biopeliculas, para el recubrimiento de alimento como método de
envasado, gracias a que puede llegar a actuar como una barrera contra la luz ultravioleta

incidente (Salas, Tapia, & Menegalli, 2015).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El proceso de perlado de cafithua se realizé en la planta de granos andinos Coopain
Cabana. Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia,
sede Ayabacas de la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ); los analisis de
composicion nutricional, en el laboratorio La Molina Calidad Total Laboratorios de la
Universidad Nacional Agraria La Molina y los anélisis de propiedades funcionales, en el
laboratorio de Cromatografia y Espectrometria de la Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco.
3.2. POBLACION

Para Charaja (2011), es un conjunto total de elementos que conciernen el objeto de
estudio, que pueden ser objetos o muestras. Asi mismo, Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2014) difiere a la poblacién como un conjunto de los casos que coinciden con

determinadas caracteristicas.

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion, la poblacién son los granos de
cafithua en variedad Ramis, que fueron adquiridos de la estacion Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA). Posteriormente sembradas y cosechadas, obteniendo de ello,
un total de 230 kg por parcela de 1250 metros cuadrados en el Centro Poblado de Pacaje,

distrito de Macusani, provincia de Carabaya, departamento de Puno.
3.3. MUESTRA

Segun Carrasco (2005), la muestra es el fragmento que representa a una poblacion,
que tienen caracteristicas y propiedades similares para su estudio, siendo de tipo
probabilistico y muestreo estratificado basado en la teoria de Naupas, Valdivia, Palacios,
& Romero (2014) conocido también muestreo aleatorio pero que tiende a categorizar por

alguna de sus caracteristicas, este caso por peso (kg).

20



Por ello, en el presente trabajo de investigacion se toma como muestra los granos de
cafithua en variedad Ramis con el fraccionamiento homogéneo del total de la poblacion
para la muestra control, proceso de perlado en seco, del mismo modo para el perlado a

vapor como S€ muestra:

Tabla 7: Muestras y tratamientos para la investigacion

Producto N° Peso Total
Tratamientos (kg) (kg)
Muestra Control 1 10 10
Perlado en seco 11 10 110
Perlado a vapor 11 10 110
Total 230

En la Tabla 7, se aprecia la distribucion de la cantidad de la muestra control (MC), los

tratamientos de perlado en seco (TPS) y perlado a vapor (TPV).

3.4. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
3.4.1. Instrumentos y equipos

- Autoclave Greetmed Ls-B5ol

- Estufa Group Ecocell

- Agitador vortex Mixer (Kyntel)

- Contador de colonia Kerl Laboratory (Lab. CM-1)
- Balanza WTC-2000

- Mallas ASTM (18 UM -1,18 mm)

- Bafio Maria Memmert

- Microscopio Nikon Eclipse E200

- Espectrofotometro UV-Vis Génesys 20 Thermo Electron
- Micropipetas Jencons (10 — 100 pL)

- Micropipetas Eppendorf Research Plus (5 mL)

- Sonicador (Bafio Maria) Branson 3510

- Balanza analitica Explorer®Pro

3.4.2. Materiales de laboratorio

- 120 unid. tubos de ensayo pirex con tapa (capacidad: 15 ml)
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- 130 unid. placas petri pirex Dishes (Capacidad: 100*15 ml)

- 03 unid. vasos precipitados Isolab Germany (Capacidad: 250 ml)
- 03 unid. matraz Eurolab Germany (Capacidad: 250 y 500 ml)

- 03 unid. mecheros

- Probeta graduada Isolab Germany (Capacidad: 250 ml)

- Pipeta Isolab Germany (Capacidad: 20 ml)

- Lunas de reloj pirex

- Portay cubre objeto Cover Glass (22x22 mm)

3.4.3. Insumos y reactivos

- Agua de peptona tamponada segun ISO 6579, ISO 19250, ISO 21528, ISO
22964, ISO 6887, FDA-BAM Y EP GRANUCULT.

- Agar glucosa 4% segin sabouraud.

- Agar macconkey para aislamiento de Salmonella, Shigella y Bacterias
Coliformes.

- Agua destilada Triamed

- Alcohol 70° Alkofarma

- Suero fisiolégico (Cloruro de sodio al 9%)

- Placas Petrifilm 3M (mohos y levaduras)

- Etanol (CoHsOH) al 99.6%

- Carbonato de sodio (Na>COs3) al 20%

- Tricloruro de aluminio (AICl3)

- Acetato de potasio (CH3CO2K)

- DPPH (2.2-difenilo-1-picril-hidrazil)

- Trolox

- Folin ciocalteus phenol reagent
3.5. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.5.1. Tipo de investigacion

Segin Hernandez efal. (2014), la investigacion experimental detalla las
propiedades, caracteristicas, objetos o muestras que se someten a analisis. A su vez
la investigacion es de tipo experimental, como sustenta Nino (2011) la

experimentacion crea relacion de causa-efecto y se encarga de validar o comprobar
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el objeto de estudio bajo la influencia de las variables, en condiciones controladas y
conocidas para luego observar los resultados de la variable que causa en el objeto de
estudio. Asimismo, es aplicativo por la teoria de Carrasco (2005) ya que al
caracterizar y someter a experimentacion la muestra, los resultados se utilizan para

transformar, modificar o producir cambios en las determinadas areas de la realidad.
3.5.2. Diseio de investigacion

Como menciona Hernandez et al., (2014), la investigacion experimental es
aquella donde se manipulan las variables independientes (causas) para evaluar los
resultados de tal manipulacion sobre las variables dependientes (efectos) definidos,
puesto que la investigacion es de disefio experimental y de tipo de disefio
experimentos puros seglin Naupas et al., (2014), los cuales se trabajan con muestras
en el laboratorio con la manipulacion de variables independientes, con ello medir las
variables dependientes realizando el control y validacion de los grupos o muestras

asignadas para la comparacion que puede ser al azar o emparejados.
3.5.3. Nivel de investigacion

El trabajo de investigacion es de nivel investigacion basica explicativa, asi
mismo Naupas et al., (2014) menciona que permite probar las hipotesis con disefios

experimentales y la generacion de nuevas leyes y teorias.
3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.6.1. OBTENCION DE CANIHUA PERLADA

Para la obtencion de canihua perlada, se utilizaron dos métodos de perlado, con

los siguientes diagramas de flujo:
A. Diagrama de flujo del método de perlado en seco

El proceso de perlado en seco se realizd6 por friccion de rodillos de la
escarificadora y proceso de limpieza y seleccion conocido como mesa gravimétrica,

se describe a continuacion en la Figura 11:
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Figura 11: Diagrama de flujo del método perlado en seco de cafithua

Fuente: Luna (2019) y Cruzado & Gallardo (2019).
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Figura 12: Esquema de proceso de perlado en seco

Fuente: Arapa (2018).
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Descripcion del proceso:

Recepcion: Se recepciond los granos de canihua en variedad Ramis, asimismo se
realizod el control de humedad y peso.

Zarandeo: La materia prima (MP) se traslado a la tolva y con el elevador fue
suministrado al equipo zaranda rotativa acondicionado con malla N° 2 (I mm),
donde se elimina las impurezas fisicas como: pajas, palos, piedrecillas, cebadillas.
Perlado en seco (escarificado): Los granos de canihua se trasladaron desde la
zaranda rotativa hacia la escarificadora mediante tuberias, donde se encuentra la
campana que consta de: pared rugosa, una malla Imm y un rodillo, tipo sinfin en
el interior de la camara, por medio de mecanismos de friccion entre granos, pared
rugosa y rodillo sinfin de la camara, donde se retira el perigonio de los granos de
cafithua. Los residuos (polvo/perigonio) son extraidos por extractores hacia el
ciclon de polvo.

Enfriado: Etapa donde los granos de canihua son enfriados a temperatura
ambiente de 18°C.

Seleccion y Limpieza: Operacion unitaria donde se separa las impurezas,
seleccion de tamanios y peso que no haya sido descartado en los procesos
anteriores (pajas, granos partidos, granos quebrados). La mesa gravimétrica
consta de ductos de caida de producto de primera, ductos de impureza, ducto de
separacion de piedrecillas.

Envasado: Después del proceso de limpieza y seleccion, se procede al envasado

y pesado en envases de polipropileno nuevos para luego tomar las muestras.

B. Diagrama de flujo del método de perlado a vapor

El proceso de perlado se realiz6 por friccion de rodillos de la pulidora y proceso

de limpieza y seleccion conocido como mesa gravimétrica. El proceso se detalla a

continuacion en la Figura 13:
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Figura 13: Diagrama de flujo del método perlado a vapor de cafithua

Fuente: Luna (2019) y Cruzado & Gallardo (2019).
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Figura 14: Esquema de proceso de perlado a vapor

Fuente: Arapa (2018).
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Descripcion del proceso:

Recepcion: Se recepciond los granos de cafiihua en variedad Ramis, asimismo se
realizo el control de humedad y peso.

Zarandeo: La materia prima fue traslada, vertida en la tolva y con el elevador es
suministrado al equipo zaranda rotativa, acondicionado con malla N° 3 (1 mm),
donde se elimina las impurezas fisicas como: pajas, palos, piedrecillas, cebadillas.
Perlado a vapor (pulido): Después del zarandeo, los granos de cafithua son
trasladados a la tolva de la pulidora, mediante un elevador que ingresa al equipo,
que esta compuesta por dos campanas; la primera camara consta de un rodillo y
malla (1mm) que retira el perigonio de los granos de cafiihua; la segunda, también
cuenta con rodillo y malla (Imm) y un ingreso de vapor para retirar los residuos
sobrantes y darle una apariencia brillante a la caniihua.

Secado: Los granos de canihua después del proceso de perlado a vapor, pasaron
a la tolva de secado donde la temperatura es 35°C, mediante el secado de
combinacion de alta temperatura y baja temperatura.

Enfriado: etapa donde los granos de cafithua fueron enfriados a temperatura
ambiente de 18°C.

Seleccion y Limpieza: Proceso que consiste en la separacion de impurezas, de
tamafio pequefio y peso, que no haya sido descartado en los procesos anteriores
(pajas, granos partidos, granos quebrados). La mesa gravimétrica consta de ductos
de caida de producto de primera, ductos de impureza, ducto de separacion de
piedrecillas.

Envasado: Después del proceso de limpieza y seleccion, se procede al envasado
y pesado en envases de polipropileno nuevos, para luego extraer las muestras para
la presente investigacion. Estas muestras son almacenados en condiciones

adecuadas de temperatura, humedad relativa, rotulados e identificados.
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3.6.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS DE
PERLADO

3.6.2.1. REDUCCION DE PERIGONIO

La reduccion de perigonio se obtuvo al someter las muestras de cafithua al
proceso de perlado en seco y a vapor por el método porcentaje de rendimiento (%),

aplicando la siguiente ecuacion:

Kilogramo MP—Merma

rendimiento (%) = ( ) *100 ...l (ec.

Kilogramo MP
1)
Donde:
MP: Materia Prima

Merma: Perdida de perigonio

3.6.2.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se realiz6 el analisis microbioldgico de mohos, levaduras y coliformes de
la muestra control (MC), de los 11 tratamientos de perlado en seco (TPS) y 11
tratamientos de perlado a vapor (TPV) mediante el método de recuento de placas
que consiste en inocular las muestras en pequefias alicuotas en un medio agar para

su crecimiento o formacidn de colonias (Ramirez, Parra, & Alvarez, 2017).
A. Determinacion de mohos y levaduras en placas petri

Se peso 1g de muestra en relacion 1:10 (g/ml), seguidamente se esterilizo las
placas petri y el agar glucosa 4% sabouraud y se vertio de 15 a 18 ml de agar
en cada placa, luego se tom6 1 mL de cada dilucion (107!, 102, 10) para
inocular, posteriormente se homogenizo perfectamente el medio de cultivo
(agar) y el inoculo, realizando movimientos circulares con la placa, a favor y en
contra del sentido de las agujas del reloj y en forma de cruz, mediante el método
de recuento en placa por siembra en superficie (Copes & Pellicer, 2019;

Ramirez et al., 2017).

Se codificaron todas las muestras y después se dejo en la estufa para incubar

por 5 dias a 25°C segin el Manual Analitico Bacteriologico (BAM) de
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levaduras, mohos y micotoxinas (Tournas et al., 2001), por ultimo se realizo el

conteo de colonias.
B. Determinacion de mohos y levaduras en placas petrifilm 3M

Se realizo las diluciones de 10! y 107 en relacion de 1:10, por lo tanto se peso
1g de las muestras de cafithua y 9 ml de disolvente (cloruro de sodio al 9%) en
tubos de ensayo esterilizados, luego se mezclé de manera homogénea las
muestras y se inicid a extraer la muestra de la disolucion 1072 con una
micropipeta con puntilla esterilizada, luego se colocd 1 ml de muestra en el
centro de las placas 3M con la ayuda de un aplicador se ha distribuido
homogéneamente la muestra y se dejo solidificar por 1 minuto, todas las placas
se codificaron: muestra control, 11 muestras experimental con su respectiva
replica tanto de perlado en seco y a vapor; después se dejo incubar a una
temperatura de 25 a 28°Ccontrolado por un termostato durante 2 a 4 dias

(Luca, 2004).
C. Coliformes placas petri

Se pes6 1g de muestra en relacién 1:10, luego se prepar6 diluciones (107!, 1072,
107%), seguidamente se vertié el agar macconkey esterilizado de 15 a 18 ml, en
seguida se tom6 1 ml de la muestra de cada dilucion preparada y posteriormente
se homogenizo perfectamente el agar y el inoculo (muestra) mediante el método
de siembra en profundidad de placa invertido segiin Copes & Pellicer (2019),
las placas se codificaron: muestra control y todos los tratamientos con su réplica
del proceso de perlado en seco y a vapor, finalmente se colocd las placas en la
estufa a una temperatura de 35°C por 48 + 3 horas (Feng etal., 2002).

Terminado el tiempo de incubacion se procedi6 a contar las colonias.
3.6.3. EVALUACION DEL EFECTO DE LOS METODOS DE PERLADO

Para evaluar el efecto de los métodos de perlado, se realizd anélisis
nutricionales y funcionales al tratamiento 6ptimo de perlado en seco (T5) y a

vapor (T9) los cuales se detallan a continuacion:
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3.6.3.1. ANALISIS DE CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

Los analisis de composicion nutricional de la muestra control (MC),

tratamiento 6ptimo de perlado en seco (TPS) y tratamiento 6ptimo de perlado a

vapor (TPV) se realizaron en el laboratorio acreditado de la Molina Calidad Total

Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la Molina. A continuacion, se

muestra en la Tabla 8.

Tabla 8: Analisis nutricional de los granos de caiiihua

Componente Unidad Método

Proteina (factor 6.25) g/100 g NTP 205.005 2018

Carbohidratos g/100 g Por diferencia MS-INN Collazos
1993

Grasa g/100 g NTP 205.006 1980 (2017)

Humedad g/100 g NTP 205.002 1979 (2016)

Cenizas g/100 g NTP 205.004 1979 (2016)

Fibra dietaria total g/100g  AOAC 985.29 Cap. 45 Pag. 98-
100 21 st Edition 2019

Hierro mg/Kg  AOAC 975.03 Cap. 3 Pag. 5-6, 21
st Edition 2019

Calcio mg/Kg AOAC 975.03 Cap. 3 Pag. 5-6, 21
st Edition 2019

Energia total Kcal/100g Calculo MS-INN Collazos 1993

Proveniente de Carbohidratos % Kcal.  Calculo MS-INN Collazos 1993

Proveniente de Grasa % Kcal.  Calculo MS-INN Collazos 1993

Proveniente de Proteinas % Kcal.  Calculo MS-INN Collazos 1993

3.6.3.2. ANALISIS DE CARACTERISTICAS FUNCIONALES

A. Determinacion de compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos, se determinaron segin el método Folin ciocalteus.

La muestra molida se pes6 0.5 gr, se mezcl6 con 20 ml de disolvente (14 ml de

etanol al 99.6% y 6 mL de H>O destilada), se agit6 por 5 min, luego se
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centrifugo6 por 10 minutos a 4000 rpm cada tubo: 100 uL del extracto se mezcld
con 1.600 uL de H>O destilada, luego se agregd 100 uL el reactivo Folin y
después se agregd 200 uL de Na,COs3 (carbonato de sodio) al 20%. La solucion
se dejo en reposo por 30 minutos y al finalizar el tiempo establecido, se midi6
la absorbancia a 765 nm de longitud de onda en el espectrofotometro UV-Vis
(Genesys20 Thermo Electrén). Los compuestos fendlicos se expresaron como
equivalentes de acido galico (EQ-Ac. Galico mg/1g Canihua) a partir de una
curva de calibracion (y = 0.0437x + 0.0179, R?=0.9919). Como se muestra en

la Figura 16.
Curva de Calibracion
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Figura 16: Curva de calibracion de compuestos fendlicos.

B. Determinacion de flavonoides

Los flavonoides se midieron segiin el método Tricloruro de aluminio, para lo
cual las muestras molidas MC, TPS y TPV se pes6 0.5 g, se mezcl6 con 20 ml
de disolvente (14 ml de etanol al 99.6% y 6 ml de H20O destilada), se agit6 por
5 min. y se centrifugd por 10 minutos a 4000 rpm cada tubo: 100 uL de extracto
de las muestras indicadas se mezclé con 1500 uL de etanol (C2HsOH). Luego
se agregd 100 uL de la solucion acuosa de AICI; (tricloruro de aluminio) (2.5
g/25 mL) y después 100 uL de CH3CO:K (acetato de potasio) y finalmente 2700
uL. de H>O destilada. Se agit6 la solucion y se dejé en reposo por 30 minutos.
La concentracidon de flavonoides se determiné a partir de la absorbancia de la
soluciéon a 415 nm de longitud de onda en el espectrofotometro UV-Vis

(Genesys20 Thermo Electron), se expresé como eq-Quercetina mg/1g cafithua,
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a partir de una curva de calibracion (y = 0.015x + 0.0049, R? = 0.9991). Como

se indica en la Figura 17.

0.35
y = 0.015x + 0.0049

03 / R? = 0.9991
0.25 /

02 / —e— Serie
0.15 Lineal (Serie1)
0.1 /

0.05

Figura 17: Curva de calibracion de flavonoides

C. Determinacion de capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de la caiithua de la muestra control (MC), tratamiento
de perlado en seco (TPS) y tratamiento de perlado a vapor (TPV) se determin6
segin DPPH (2,2-difenilo-1-picril-hidrazil), se pesé 0.5 gr de las muestras y se
mezcld con 20 mL de disolvente (14 ml de etanol al 99.6% y 6 ml de H,O
destilada), se agit6 por 5 min, luego se centrifugd por 10 minutos a 4000 rpm
cada tubo: 80 uL del extracto, se mezcld con 2.5 uL de trolox y después 1.5 uLL
de DPPH, se agito y se dejo en reposo por 30 minutos y al termino del tiempo
se midio la absorbancia a 517 nm de longitud de onda en el espectrofotometro
UV-Vis (Genesys20 Thermo Electron) y la capacidad antioxidante se reporto
como equivalente Trolox Cl50mg/lg cafithua a partir de una curva de
calibracion (y = 0.0536x — 0.0167, R>=0.9898). Como se observa en la Figura
18.
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Figura 18: Curva de calibracion capacidad antioxidante
3.6.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el presente trabajo de investigacion, los resultados obtenidos del primer
objetivo, fueron analizados mediante el Disefio Central Compuesto (DCC); para el
segundo objetivo de la evaluacion de efectos, los resultados se analizaron mediante
el Disefio Completamente al Azar (DCA) y Tukey con el software STATGRAPHICS
Centurion XVI.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINA CION DE PARAMETROS OPTIMOS DE PERLADO

4.1.1. Determinacion del parametro 6ptimo de perlado en seco respecto al

rendimiento y analisis microbiolégico.

Se determind el pardmetro 6ptimo, de los 11 tratamientos a diferentes tiempos

y temperaturas de proceso. A continuacion, se muestra los resultados:

Tabla 9: Resultados de rendimiento y analisis microbiolégico de los

tratamientos de perlado en seco.

Analisis microbioldgico

‘ Rendimiento
Tratamientos (%) Mohos Levaduras Coliformes

(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)
1 78.00 60x10? 16x10? ausencia
2 64.77 32x10? 10x10? ausencia
3 78.60 58x10? 14x10? ausencia
4 64.46 20x10? 10x10? ausencia
5 81.00 58x10? 20x10? ausencia
6 61.85 20x10? 10x10? ausencia
7 68.20 50x10? 14x10? ausencia
8 67.80 48x10? 14x10? ausencia
9 67.90 52x10? 12x10? ausencia
10 67.85 50x10? 12x10? ausencia
11 67.64 46x10? 12x10? ausencia
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En la Tabla 9, se muestran los resultados obtenidos del proceso de perlado en seco, del
porcentaje de rendimiento. Para ello se utilizd6 la ecuacion (1) y el andlisis
microbiologico, para todos los tratamientos. Se observa la presencia de mohos,
levaduras y ausencia de coliformes, debido a que se inactivan al someter a un procesos
de tratamiento térmico desde 0.1 a 20 min con temperaturas desde 57.3 a 65°C

(Vazquez, 2007).

Superficie de Respuesta Estimada

Rendimiento (%)

Tiempo

78

75

72

69

Rendimiento (%)

66

63

5.0 15.0 50.0 65.0

Tiempo Temperatura

Figura 19: Grafica de superficie de respuesta y efectos principales de las
variables de tiempo y temperatura respecto al rendimiento de

perlado en seco.

En la Figura 19, se observa la relacion de las variables de tiempo y temperatura
respecto al rendimiento: conforme va aumentando el tiempo se observa menor
rendimiento, debido a que el equipo empezd a moler los granos de cafithua. Sin
embargo, al procesar con tiempos de 3 a 5 min, se lleg6 a obtener cafithua perlada con
adecuadas caracteristicas morfologicas de grado de homogeneidad y color. Al respecto
Quiroga et al., (2018) a los 5 min de proceso obtuvo un grano libre de perigonio y
episperma, con una temperatura desde 55 hasta 65°C (Cruzado & Gallardo, 2019). Por
lo tanto, el tiempo influye mas que la temperatura de proceso. Ademas, el tratamiento
5, obtuvo el 81% de rendimiento de cafithua perlada y con 19% de reduccioén de

perigonio, en comparacion con procesos realizados de escarificado de quinua
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Ahumada (2019) reporta un rendimiento desde 80 a 90%, en cambio Arapa (2018)
obtuvo mejores porcentajes de rendimiento entre 86 a 96% con procesos de sistema
continuo y discontinuo. Se determiné el analisis de varianza de los efectos sobre el
rendimiento en este caso, 3 efectos tienen una valor-P <0.05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.
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Mohos (ufc/g)

Tiempo

6800

T
|

5800 ]

|

4800 |-

Mohos (ufc/g)

3800 | ]

2800 |-

T
|

5.0 15.0 50.0 65.0

Tiempo Temperatura

Figura 20: Gréfica de superficie de respuesta y efectos principales de las
variables de tiempo y temperatura respecto al analisis

microbioldgico de mohos de perlado en seco.

En la Figura 20, se observa que a mayor tiempo y temperatura de proceso de perlado
en seco, se obtiene menor carga microbiana hasta 20x10? (ufc/g) mohos, como también
al trabajar con tiempos de 3":58°C y 5:50°C, se obtuvo 58x10% y 60x10? (ufc/g) de
mohos respectivamente, los cuales se encuentran dentro de los limites permisibles de
mohos de la NTP 011.425:2014 (INACAL, 2014). El crecimiento de mohos se
desarrolla en temperaturas desde 25 a 28°C Madigan et al. (2015), por lo tanto al
someter a procesos de tratamiento térmico se asegura la inocuidad de los granos
andinos (Baygorrea, 2019). Las variables de tiempo y temperatura influyen

directamente en la disminucion de recuento de mohos.
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Figura 21: Gréfica de superficie de respuesta y efectos principales de las variables
de tiempo y temperatura respecto al analisis microbiologico de levaduras

de perlado en seco.

Respecto al andlisis microbiologico de levaduras, en la Figura 21, se observa, que, a
mayor tiempo y temperatura de proceso de perlado, disminuye el recuento de levaduras
10x10? (ufc/g). En cambio; al someter a menor tiempo y temperatura el recuento de
levaduras incrementas hasta 16x10° (ufc/g). Sin embargo, todos los resultados
obtenidos se encuentran por debajo de <10x10* (ufc/g) levaduras reportados por
Gomez (2015), debido al empleo de temperaturas desde 55 a 65°C (Cruzado &
Gallardo, 2019).

Por consiguiente, se realizo la optimizacion multiple de las variables de tiempo y
temperatura respecto a las variables de respuesta: rendimiento, recuento de mohos y
levaduras del método de perlado en seco de los 11 tratamientos, que permitio
determinar la combinacion de los factores experimentales, que se obtuvo las respuestas
6ptimas maximizados de rendimiento 82.29%, 57x10? (ufc/g) mohos y 20x10? (ufc/g)
levaduras (Anexo 3). Estos resultados obtenidos de la optimizacion, coinciden con el
tratamiento 5 que tiene 81% rendimiento, 58x10? (ufc/g) mohos y 20x10? (ufc/g)

levaduras.
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4.1.2. Determinacion del parametro 6ptimo de perlado a vapor respecto al

rendimiento y analisis microbiolégico.

La determind el pardmetro 6ptimo, de los 11 tratamientos, con diferentes
tiempos y temperaturas de proceso. A continuacion, se muestra los resultados

obtenidos:

Tabla 10: Resultados de rendimiento y analisis microbiolégico de los tratamientos

de perlado a vapor.

Analisis microbioldgico

. Rendimiento .
Tratamientos %) Mohos Levaduras Coliformes
° ufe/ (ufc/g) (ufc/g)
g g
1 67.00 38x10? 26x10? ausencia
2 78.40 8x10? 6x10? ausencia
3 66.80 35x10? 25x10? ausencia
4 78.20 7x10? 5x10% ausencia
5 65.60 25x10? 18x10? ausencia
6 78.50 1x10% 1x10° ausencia
7 82.10 36x10? 24x10? ausencia
8 81.40 31x10? 22x10? ausencia
9 82.20 32x107? 20x10? ausencia
10 81.80 31x10? 25x10? ausencia
11 82.60 33x10? 23x10? ausencia

En la Tabla 10, se muestra los resultados obtenidos de rendimiento con la ecuacion

(1), asimismo, se realizo el andlisis microbioldgico (mohos, levaduras y coliformes).
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Figura 22: Grafica de superficie de respuesta y efectos principales de las
variables de tiempo y temperatura respecto al rendimiento de

perlado a vapor.

Para el rendimiento de cafithua perlada de perlado a vapor, en la Figura 22 , se observa
que a menor tiempo de proceso, se obtuvo disminucion del porcentaje de rendimiento;
en cambio, conforme va incrementando el tiempo, hay mejores resultados de
rendimiento, tal es el caso del tratamiento 11 con 82.60% de cafithua perlada,
asimismo, 17.4% de reduccion de perigonio con caracteristicas adecuadas de color y
homogeneidad; al respecto Mamian (2019), obtuvo 80 a 90% de rendimiento de quinua
perlada. Al emplear temperaturas de proceso de perlado mayores o igual a 65°C de
vapor de agua en un proceso continuo (Cruzado & Gallardo, 2019). Ademas, se realizd
el analisis de varianza de los efectos sobre el rendimiento en este caso, 3 efectos tienen
un valor-P (<0.05), que son significativamente diferentes de cero con un nivel de

confianza del 95.0%.
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Figura 23: Grafica de superficie de respuesta y efectos principales de las
variables de tiempo y temperatura respecto al andlisis

microbioldgico de mohos de perlado a vapor.

En la Figura 23, se observa la relacion de tiempo y temperatura respecto al analisis
microbioldgico de mohos, que, al someter a mayor tiempo de proceso, disminuye el
recuento de mohos hasta 1x10? (ufc/g). Los resultados obtenidos de todos los
tratamientos se encuentra dentro de los parametros permisibles de la NTS 071:2008
(MINSA, 2008) y de la NTP 011.425:2014 (INACAL, 2014). Ademas la temperatura
influye de manera significativa en la disminucion del recuento de mohos, con el
empleo de vapor de agua a 65°C (Cruzado & Gallardo, 2019). Logrando la
inactivacion de este microrganismo causante de deterioro en el almacenamiento

(Lopez, Valencia, & Medina, 2016).

41



Superficie de Respuesta Estimada

Levaduras (ufc/g)

0 1 2 3 4 52 56 Temperatura
Tiempo

2700 — —
2300 | -_ -

\a L m
> C ]
5 1900 —
13 R -
I r i
5 - ]
S 1500 — —
> F -
@ |- -
- L -
1100 — —

700 = .

1.0 3.0 55.0 65.0
Tiempo Temperatura

Figura 24: Grafica de superficie de respuesta y efectos principales de las
variables de tiempo y temperatura respecto al andlisis

microbioldgico de levaduras de perlado a vapor.

Respecto al efecto del analisis microbiologico de levaduras, se muestra en la Figura
24, que a mayor tiempo de proceso hay una disminucidon de carga microbiana hasta
1x10?% (ufc/g) levaduras; en cambio, con un menor tiempo de proceso, hay incremento
de levaduras, siendo el tratamiento 1 con 26x10? (ufc/g), valores menores al reporte
de Gomez, (2015) <10x10* (ufc/g). La contaminacion microbiolégica por levaduras,
es elevado en los cereales y granos andinos, debido a los medios en el que se cosecha

y almacena (Chavarri et al., 2014).

Se determiné los parametros Optimos de proceso de perlado a vapor mediante el
andlisis de optimizacion multiple maximizado, donde la respuesta Optima de
rendimiento es 80.78%, mohos 3.47x10° (ufc/g) y levaduras 2.42x10° (ufc/g). Estos
resultados coinciden con el tratamiento 9 que tiene 82.2% rendimiento, 32x10? (ufc/g)

mohos y 20x10? (ufc/g) levaduras.

Por otro lado, existen factores como el pH, actividad de agua y presencia de oxigeno
que intervienen en el crecimiento de mohos y levaduras (Madigan et al., 2015). Los
granos de cafiithua tienen un pH 5 (Ligarda et al., 2012), por lo que seria un medio

adecuado de crecimiento de mohos y levaduras. La actividad de agua también es un
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medio importante para el desarrollo de estos microorganismo, la cafiihua tiene 0.76

(Aw) (Huiche, 2018).

De los dos métodos de perlado de cafiihua, el proceso de perlado en seco, fue mejor
respecto a la variable de respuesta recuento de levaduras que presenta menores (ufc/g).
En cambio, el proceso de perlado a vapor fue mejor respecto a la variable de respuesta

de rendimiento y mohos.
4.2. EVALUACION DEL EFECTO DE LOS METODOS DE PERLADO
4.2.1. Efecto de los métodos de perlado sobre las caracteristicas nutricionales

Se realiz6 andlisis nutricional a los tratamientos dptimos TS5 y T9 de perlado

en seco y a vapor respectivamente. A continuacion, se muestra los resultados:

Tabla 11: Resultados de analisis de composicién nutricional

) Muestra Perlado Perlado
Componentes Unidad
control en Seco (TS)  a Vapor (T9)
Proteina g/100g 12.50+0.0 14.45+0.49 14.00+0.42
Carbohidratos 2/100g 65.50+0.0 67.70+0.14 64.00+1.13
Grasa g/100g 5.00+0.0 3.554+0.07 3.85+0.78
Fibra dietaria total 2/100g 52.30+0.0 35.90+8.34 34.70+0.28
Cenizas g/100g 4.50+0.0 2.45+0.07 2.75+0.07
Humedad 2/100g 12.50+0.0 11.85+0.35 15.40+0.00
148.10+24.3
Hierro mg/kg 457.20£0.0  100.45+4.74 5
1432.00+£0. 853.35+112.0  843.85+42.3
Calcio mg/kg
0 8 6
Kcal/100
Energia total 357.00+0.0 360.550.78 346.65+4.17
g
Proveniente de proteina %Kcal 14.00+0.0 16.05+0.49 16.15+0.35
Proveniente de
%Kcal 73.40+0.0 75.10+0.28 73.90+2.26
carbohidratos
Proveniente de grasa %Kcal 12.60+0.0 8.85+0.21 10.10£1.70
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En la Tabla 11, se observa la media y desviacion estandar de los componentes
nutricionales de la muestra control (cafiihua con perigonio) y los tratamientos 6ptimos de
los dos métodos de perlado. Los andlisis fueron realizados en 100g de muestra,
obteniendo 12.5g de proteina, 65.50g de carbohidratos, 5.00g de grasa, 52.30g de fibra
dietaria total y 4.50g de cenizas, obteniendo valores similares a la Norma Técnica Peruana
(NTP 011.452 2014), que, ademas recomienda que los granos de cafithua deben tener un
maximo de 12.04g de humedad y 5.9g de cenizas, como también un minimo de 13.1g de

proteina, 3.5g de grasa y 4g de fibra cruda analizados en base seca (INACAL, 2014).
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Figura 25. Comparacion de composicion nutricional
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Figura 26: Grafica de media y Tukey de compuestos macro nutricionales

En la Figura 25, se muestra los resultados de composicion nutricional de los
tratamientos optimos de perlado y muestra control que obtuvo 12.5% de humedad, con
reduccion en el perlado en seco de 0.65% e incremento de 2.9% en perlado a vapor,
que supera los limites permisibles de la NTP 011.452:2014 (INACAL, 2014). Es

necesario realizar enfriamiento o secado del producto; este descenso y aumento de
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humedad es debido al empleo de diferentes tiempos y temperaturas de proceso en cada

método que influyen en la variacion de los componentes nutricionales.

También, se observa el aumento del contenido de proteina y carbohidratos 14.5 g/100g
y 67.70 g/100g respectivamente, en el tratamiento 6ptimo de perlado en seco en
relacion a la muestra control 12.5 g/100g; en cambio, se observa disminucion de los
componentes en el perlado a vapor. Segun la NTP 011.452:2014 indica que debe
cumplir los requisitos quimico proximal de 13.1% proteina, 3.5% grasa, 4% fibra
cruda, 5.9% ceniza, similares a los resultados obtenidos. Al respecto Bartolo (2014),
obtuvo mejores resultados en composicién proximal de los granos de caiithua en
variedad Cupi 15.2g proteina, 6.1g lipidos y 3.8g cenizas. Asi mismo, el Centro
Nacional de Alimentacion y Nutricion indica que los granos de cafiithua poseen 13.8g

proteina, 66.2g de carbohidratos, 3.5g de grasa y 12.2g de humedad (CENAN, 2017).

Ademas, en la Figura 26, se muestra la grafica de medias y Tukey al agrupar los
resultados de los componentes nutricionales entre los tratamientos, 119 pares muestran
diferencias significativas con un nivel de confianza al 95%. Por otro lado, se han

identificado 5 grupos homogéneos (Anexo 5) que comparten valores similares.
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Figura 27: Comparacion de compuestos nutricionales hierro y calcio
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Figura 28: Grafica de medias y Tukey

En la Figura 27, se observa que la muestra control posee 457.2 mg/kg de hierro y 1432
mg/kg de calcio; sin embargo, al someter a procesos de perlado disminuye el contenido
de hierro y calcio, sin embargo, supera los valores reportados segun el Centro Nacional
de Alimentacion y Nutricion 15.00 mg/g. hierro y 171 mg/g calcio (CENAN, 2017).
Por otro lado, Huamani (2018) obtuvo 916 mg/kg calcio valor cercano al emplear
procesos de perlado. Ademas, la importancia del contenido de contenido de hierro y
calcio de origen vegetales es esencial para los consumidores, en la actualidad con
mayor interés en la elaboracion de productos con altos valores nutricionales (Pilco-

Quesada et al., 2020; Martinez et al., 2020).

Ademas, se realizo el analisis de varianza con un valor-P <0.05, que los tratamientos
difieren significativamente, en cambio al agrupar los tratamientos con la prueba de
multiples de rangos, hay 13 pares que muestran diferencias significativas y 2 pares que
no, ya que son grupos homogéneos que comparten valores similares de hierro y calcio,

como se muestra en la Figura 28.
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Figura 30: Grafica de medias y Tukey

En la Figura 29, se observa que la muestra control tiene 73.40 %kcal de carbohidratos,
12.60 %kcal de grasa y 14 %kcal de proteina, al respecto existe aumento de los
componentes al someter a procesos de perlado en seco y a vapor. Ademas, segun la
Tabla 11, la energia total es 357 kcal/100g, 360.55 kcal/100g y 346.65 Kcal/100g
muestra control, perlado en seco y perlado a vapor respectivamente, valores cercanos
al reporte del Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion (CENAN, 2017). Por otro
lado, se determind el andlisis estadistico que medias y Tukey, mostrando diferencia
significativa de muestra control y los tratamientos Optimos, como se observa en la

Figura 30.

El efecto de los métodos de perlado sobre la composicion nutricional fue mejor en el
proceso de perlado en seco, porque tuvo incremento en el contenido de proteinas,
carbohidratos y contenido adecuado de humedad segin la NTP 011:452:2014
(INACAL, 2014), a diferencia del perlado a vapor, que se ve afectado por el empleo

de vapor de agua y procesos de secado.
4.2.2. Analisis de las caracteristicas funcionales

Se realizd el analisis de las caracteristicas funcionales de la muestra control, y
tratamientos optimos de perlado en seco y a vapor A continuacion, se muestra los

resultados:
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Tabla 12: Resultado de analisis de caracteristicas funcionales

Muestra Perladoen  Perlado a
Componentes Unidad Control Seco Vapor
(MC) (T5) (T9)

Compuestos fenolicos EQ-Ac. galicomg/lg 1.16+£0.01  1.15+0.01  1.03%0.01
Flavonoides Eq- quercetina mg/lg  3.25+0.04  3.26+0.03  2.85+0.02

Capacidad antioxidante trolox C150 mg/1g 1.28+0.01  1.31£0.01  1.10+0.01

En la Tabla 12, se muestra la media y desviacion estandar de las caracteristicas
funcionales de la muestra control, ademas se observa que existe disminucion de 0.01
(EQ-Ac. Galico mg/1g) respecto al perlado en seco; en cambio, el proceso de perlado
vapor difiere en 0.13 (EQ-Ac. galico mg/1g) de compuestos fenodlicos. Ademas, se
observa disminucion del contenido de flavonoides en 0.39 (Eq- quercetina mg/1g) y

0.18 (trolox C150mg/1g) capacidad antioxidante.
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Figura 31: Gréafica de media y Tukey para compuestos fenodlicos

En la Figura 31, se observa la media y Tukey de los compuestos fendlicos. La
cuantificacion de la muestra control es 1.16 (EQ-Ac. galico mg/1g), que tiene una
diferencia significativa con el proceso de perlado a vapor 1.03 (EQ-Ac. galico mg/1g).
Por otro lado, respecto al proceso de perlado en seco no existe diferencia significativa
1.15 (EQ-Ac. galico mg/1g), ademas Huamani, (2018) obtuvo valores similares de 1.9
+ 0.1 (mg-eq AG/g) en variedad Ramis; en cambio Repo-Carrasco & Encina (2008),
obtuvieron menores contenidos de compuestos fenolicos 73.53 + 0.37 (mg/acido

galico/100g) esta diferencia se da por la variedad de cafithua.
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Figura 32: Grafica de medias y Tukey para flavonoides

En la Figura 32, se muestra el contenido de flavonoides de la muestra control 3.25
(Eq- quercetina mg/1g). Ademads, en la grafica se observa que hay diferencia
significativa respecto al proceso de perlado a vapor 2.85 (Eq- quercetina mg/1g), sin
embargo, no difiere estadisticamente el perlado en seco 3.26 (Eq- quercetina mg/1g)
de la muestra control. Por lo tanto, al someter al proceso de perlado en seco del
tratamiento Optimo (3 min. y 58°C) no existe disminucion de flavonoides. Ademas
Repo-Carrasco & Encina (2008), obtuvo valores similares 36.2 — 144.3 (mg/100g),
Sin embargo los estos resultados son superiores a los reportados por Huamani
(2018), que indica que la concentracién de flavonoides totales esta entre 1.5 y 2.0

(mg-eq catequina/g).
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Figura 33: Grafica de medias y Tukey para capacidad antioxidante

En la Figura 33, se muestra la grafica de medias y Tukey de la cuantificacion de
capacidad antioxidante donde la muestra control tiene 1.28 (trolox Cl50mg/1g).
También se observa en la grafica, que hay diferencia significativa del perlado a vapor

de 0.18 (trolox C150mg/1g); en cambio, hay incremento en el perlado en seco de 0.03
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(trolox CI50mg/1g), por lo que se puede concluir que al someter a proceso de perlado
en seco (3 min. y 58°C) mantiene su caracteristica funcional de capacidad antioxidante.
Ademas, los resultados obtenidos coinciden con Huamani (2018), que reporta 1.3 (mg
extracto/ml), la quinua presenta valores menores 0.22 (umol TE/g) (Coronado et al.,
2021). En cambio, las semillas de kiwicha poseen mejores contenidos de capacidad
antioxidante 2.68 (umol TE/g) Chamorro et al. (2018), ademas la importancia de este
componente es esencial para el consumidor, que puede llegar a prevenir enfermedades
cancerigenas gracias a sus caracteristicas bioactivas (Bartolo, 2013; Campos et al.,

2018).

Ademas, se determind el analisis estadistico de varianza para las tres caracteristicas
funcionales con valor-P <0.05, indicando que los tratamientos entre si, tienen
diferencia significativa, al agrupar 2 pares, muestran diferencia significativa y un par
no, por lo que es un grupo homogéneo con un nivel de significancia del 95% de
confianza. Por lo tanto, la muestra control y el perlado en seco presenta valores

similares de compuestos fendlicos (Anexo 6).

El efecto de los métodos de perlado sobre las caracteristicas funcionales de la canihua
fue mejor en el proceso de perlado en seco; ademads, con incremento en el contenido
de flavonoides y capacidad antioxidante. Sin embargo, los resultados obtenidos del
proceso de perlado a vapor, fueron afectados de manera significativa con disminucioén

en el contenido se las caracteristicas funcionales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- El parametro 6ptimo de proceso de perlado en seco de la cafiihua, determinado a
través el modelo de superficie de respuesta del disefio central compuesto de dos
factores, fue el tratamiento 5 (3 min. y 58°C), que presenta 81% rendimiento,
58x10? (ufc/g) mohos, 20x10? (ufc/g) levaduras y ausencia de coliformes con una
optimizacioén al 0.97 de deseabilidad. Por otro lado, el parametro 6ptimo del proceso
de perlado a vapor fue el tratamiento 9 (2 min. y 60°C), que obtuvo 82.20%
rendimiento, 32x10? (ufc/g) mohos y 20x10? (ufc/g) levaduras y ausencia de
coliformes con una optimizacion multiple de 0.91 de deseabilidad. Ademas de los
dos métodos de perlado de caiithua, el perlado en seco es mejor respecto a la
variable de respuesta de recuento de levaduras; en cambio, el proceso de perlado a

vapor fue mejor respecto al rendimiento y recuento de mohos.

- El efecto de los métodos de perlado sobre las caracteristicas nutricionales y
funcionales, no fueron afectadas de manera significativa en el perlado en seco.
Ademas, aument6 el contenido de los componentes principales de proteina 14.45
g/100g y carbohidratos 67.70 g/100g, asi mismo las caracteristicas funcionales se
mantienen 1.15 (EQ-Ac. gilico mg/1g) compuestos fenodlicos y ademds con
incremento en el contenido de flavonoides 3.26 (Eq- quercetina mg/1g) y capacidad
antioxidante 1.31 (trolox C150mg/1g). Por otro lado, el efecto del método de perlado
a vapor presenta disminucion en sus componentes nutricionales y funcionales
respecto a la muestra control, ademas los costos de produccion son elevados por el

empleo vapor de agua y procesos de secado.

Se concluye que el mejor método de perlado de cafithua es el perlado en seco, que
presenta adecuadas caracteristicas morfologicas, microbiologicas y nutricionales

segun las normas vigentes con mejores valores de caracteristicas funcionales.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Realizar procesos de perlado en seco de la cafithua para obtener productos de
buena calidad e inocuidad, sin disminuir significativamente sus componentes

nutricionales y funcionales que cumplan los estandares de inocuidad y calidad.
- Realizar analisis de los componentes nutricionales y funcionales en procesos de
extruido, germinado y proceso de molienda de otras variedades o ecotipos de

cafiithua.

- Se recomienda realizar procesos de perlado de canihua mediante la aplicacion de

ozono y evaluar sus caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas.
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ANEXOS

ANEXO 1: RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROCESO DE PERLADO

Tabla 13: Resultados obtenidos del proceso de perlado en seco

Tratamientos = Materia Perigonio  Producto Caudal Humedad
prima (kg) (kg) final (kg/min) *PF
(kg)

1 10 2.20 7.80 3.36 12

2 10 3.52 6.48 2.34 9

3 10 2.14 7.86 3.44 11

4 10 3.55 6.45 2.36 9

5 10 1.90 8.10 3.80 12

6 10 3.82 6.19 1.60 8

7 10 3.18 6.82 2.76 11

8 10 3.22 6.78 2.82 10

9 10 3.21 6.79 2.74 10

10 10 3.22 6.79 2.68 11

11 10 3.24 6.76 2.82 10

Nota: *PF: Producto final
Recepcion MP Cafithua perlada
0kg — —— >©< ——»  8.l0kg

Humedad 12.5% Humedad: 11.85%

**Mema

1.90 kg

**Mema: perigonio

Figura 34: Balance de materia de perlado en seco
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Tabla 14: Resultados obtenidos del proceso de perlado a vapor

Tratamientos  Materia  Perigonio = Producto Caudal Humedad

prima (kg) final (kg/min) PF
(kg) (kg)
1 10.0 33 6.7 6.70 11.20
2 10.0 2.16 7.84 3.40 12.20
3 10.0 3.32 6.68 6.72 11.30
4 10.0 2.18 7.82 3.30 12.00
5 10.0 3.44 6.56 6.80 12.60
6 10.0 2.15 7.85 3.60 11.80
7 10.0 1.79 8.21 5.40 11.60
8 10.0 1.86 8.14 5.30 11.30
9 10.0 1.78 8.22 5.42 11.64
10 10.0 1.82 8.18 5.50 11.40
11 10.0 1.74 8.26 5.40 11.60

Nota: *PF: Producto final

Vapor de agua

Recepcion MP Caiiihua perlada
10 kg —> ><>< ——> 8.22 kg
Humedad 12.5% Humedad: 15.40%

l **Mema

1.78 kg

**Mermma: perigonio

Figura 35: Balance de materia de perlado a vapor
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ANEXO 2: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) Y OPTIMIZA CION DE
PERLADO EN SECO

Analisis de varianza para rendimiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
A:Tiempo 370.631 1 370.631 19472.73  0.0001
B:Temperatura 0.0095003 1 0.0095003 0.50 0.5531
AA 28.5989 1 28.5989 1502.57  0.0007
AB 0.207025 1 0.207025 10.88 0.0809
BB 1.634 1 1.634 85.85 0.0114
Falta de ajuste  6.19193 3 2.06398 108.44 0.0092
Error puro 0.0380667 2 0.0190333

Total (corr.) 405.77 10

Optimizar respuesta

Meta: maximizar Rendimiento

Valor 6ptimo = 83.4055

Factor Bajo Alto Optimo

Tiempo 2.92893 17.0711 2.92893

Temperatura 46.8934 68.1066 68.1066

Analisis de varianza para mohos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
A:Tiempo 1.79221E7 1 1.79221E7 192.02 0.0052
B:Temperatura 353995. 1 353995. 3.79 0.1908
AA 1.7342E6 1 1.7342E6 18.58 0.0498
AB 250000. 1 250000. 2.68 0.2434
BB 16569.2 1 16569.2 0.18 0.7145
Falta de ajuste  388897. 3 129632. 1.39 0.4446
Error puro 186667. 2 933333

Total (corr.) 2.09091E7 10

Optimizar respuesta

Meta: maximizar Mohos

Valor 6ptimo = 6036.37

Factor Bajo Alto Optimo

Tiempo 2.92893 17.0711 2.92893

Temperatura 46.8934 68.1066 67.4146

Analisis de varianza para levaduras

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
A:Tiempo 728555. 1 728555.

B:Temperatura 5000.0 1 5000.0

AA 56471.1 1 56471.1

AB 10000.0 1 10000.0

BB 14117.6 1 14117.6
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Falta de ajuste  106447. 3 354822
Error puro 0.0 2 00
Total (corr.) 909091. 10
Optimizar respuesta

Meta: maximizar Levaduras

Valor 6ptimo = 2062.13

Factor Bajo Alto Optimo

Tiempo 2.92893 17.0711 2.92893

Temperatura 46.8934 68.1066 46.8934

Optimizaciéon de multiples respuestas

Nombre del archivo: E\OTRO DOC VARIOS\Statgrafic\perlado en seco.sfx

Datos/Variables:

Rendimiento ((%))

Mohos ((ufc/g))

Levaduras ((ufc/g))

Minimo

Respuesta Observado

Rendimiento 61.85

Mohos 2000.0
Levaduras 1000.0

Deseabilidad Deseabilidad
Alta
81.0

Respuesta Baja
Rendimiento 61.85

Mohos 2000.0
Levaduras 1000.0

Fila Rendimiento
78.0
64.77
78.6
64.46
81.0
61.85
68.2
67.8
67.9
67.85
67.64

— = 0 0 0 O LR W —

— O

Mohos
6000.0
3200.0
5800.0
2000.0
5800.0
2000.0
5000.0
4800.0
5200.0
5000.0
4600.0

Madximo
Observado
81.0
6000.0
2000.0

6000.0
2000.0

Levaduras
1600.0
1000.0
1400.0
1000.0
2000.0
1000.0
1400.0
1400.0
1200.0
1200.0
1200.0

Meta

Maximizar
Maximizar
Maximizar

Deseabilidad
Prevista
0.819704
0.0949401
0.770535
0.0836861
0.933982
0.0
0.458942
0.393428
0.357118
0.357118
0.357118
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Pesos Pesos

Primero Segundo Impacto
1.0 3.0

1.0 3.0

1.0 3.0

Deseabilidad
Observada
0.796865
0.0
0.692697
0.0
0.983048
0.0
0.46335
0.4431
0.369745
0.360876
0.340004



Optimizar deseabilidad
Valor 6ptimo = 0.975154

Factor Bajo Alto Optimo
Tiempo 2.92893 17.0711 2.92893
Temperatura 46.8934 68.1066 48.981

Respuesta Optimo
Rendimiento 82.2911
Mohos 5709.19
Levaduras 2000.0
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ANEXO 3: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) Y OPTIMIZA CION DE
PERLADO A VAPOR

Analisis de varianza para rendimiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
A:Tiempo 210.569 1 210.569 1316.05 0.0008
B:Temperatura 0.241495 1 0.241495 1.51 0.3442
AA 213.585 1 213.585 133491 0.0007
AB 0.0 I 0.0 0.00 1.0000
BB 9.54331 1 9.54331 59.65 0.0164
Falta de ajuste  39.619 3 13.2063 82.54 0.0120
Error puro 0.32 2 0.16

Total (corr.) 465.936 10

Optimizar respuesta

Meta: maximizar Rendimiento

Valor 6ptimo = 83.2758

Factor Bajo Alto Optimo

Tiempo 0.585786 3.41421 2.41712

Temperatura 52.9289  67.0711 59.6677

Analisis de varianza para mohos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:Tiempo 1.05665E7 1 1.05665E7 1056.65 0.0009
B:Temperatura 153211. 1 153211. 15.32 0.0595
AA 5.43729E6 1 5.43729E6 543.73 0.0018
AB 10000.0 1 10000.0 1.00 0.4226
BB 10809.3 1 10809.3 1.08 0.4077
Falta de ajuste 766562. 3 255521. 25.55 0.0379
Error puro 20000.0 2 10000.0

Total (corr.) 1.76364E7 10

Optimizar respuesta

Meta: maximizar Mohos

Valor optimo = 3862.41

Factor Bajo Alto Optimo
Tiempo 0.585786 3.41421 1.37846
Temperatura 52.9289  67.0711 52.9289

Analisis de varianza para levaduras

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
A:Tiempo 5.12668E6 1 5.12668E6 80.95 0.0121
B:Temperatura 29142.2 1 29142.2 0.46 0.5675
AA 2.58885E6 1 2.58885E6 40.88 0.0236
AB 0.0 1 0.0 0.00 1.0000
BB 24.4949 1 244949 0.00 0.9861
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Falta de ajuste  330438. 3 110146.
Error puro 126667. 2 633333
Total (corr.) 8.44182E6 10
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Levaduras

Valor 6ptimo = 2584.47

Factor Bajo Alto Optimo
Tiempo 0.585786 3.41421 1.40879
Temperatura 52.9289  67.0711 52.9289

Optimizacion de multiples respuestas

Nombre del archivo: E:\Statgrafic\perlado a vapor.sfx

Datos/Variables:

Rendimiento ((%))

Mohos ((ufc/g))

Levaduras ((ufc/g))

Minimo

Respuesta Observado

Rendimiento 65.6
Mohos 100.0
Levaduras 100.0

Deseabilidad Deseabilidad
Alta
82.6
3800.0
2600.0

Respuesta Baja
Rendimiento 65.6
Mohos 100.0
Levaduras 100.0

Fila Rendimiento
67.0
78.4
66.8
78.2
65.6
78.5
82.1
81.4
82.2
81.8
82.6

— = 0 00 1 N N AW~

— O

Mohos
3800.0
800.0

3500.0
700.0

2500.0
100.0

3600.0
3100.0
3200.0
3100.0
3300.0

Madximo
Observado
82.6
3800.0
2600.0

Levaduras
2600.0
600.0
2500.0
500.0
1800.0
100.0
2400.0
2200.0
2000.0
2500.0
2300.0

Meta

Maximizar
Maximizar
Maximizar

1.74 0.3854

Pesos Pesos
Primero Segundo Impacto

1.0 3.0
1.0 3.0
1.0 3.0

Deseabilidad Deseabilidad

Prevista
0.602941
0.422976
0.554148
0.373224
0.0

0.0
0.88321
0.81611
0.89171
0.89171
0.89171
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Observada
0.435071
0.305419
0.396363
0.267915
0.0

0.0
0.945286
0.858623
0.853515
0.905216
0.913013



Optimizar deseabilidad
Valor 6ptimo = 0.910588

Factor Bajo
Tiempo 0.585786
Temperatura 52.9289

Respuesta Optimo
Rendimiento 80.7757
Mohos 3469.89
Levaduras 2421.62

Alto
3.41421
67.0711

Optimo
1.81974
57.2424
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ANEXO 4: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA), MEDIAS Y TUKEY DE
COMPOSICION NUTRICIONAL

ANOVA para composicion nutricional por tratamientos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 18886.1 17 1110.95 277.08 0.0000
Intra grupos  72.17 18 4.00944

Total (Corr.) 18958.3 35

Medias para composicion nutricional por tratamientos con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.

Tratamientos Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
MC Carbohidrat 2 65.5 1.41588 61.4678 69.5322
MC Ceniza 2 4.5 1.41588 0.467839 8.53216
MC Fibra 2 523 1.41588 48.2678 56.3322
MC Grasa 2 5.0 1.41588 0.967839 9.03216
MC Humedad 2 12.5 1.41588 8.46784 16.5322
MC Proteina 2 12.5 1.41588 8.46784 16.5322
PS_Carbohidrat 2 67.7 1.41588 63.6678 71.7322
PS_Ceniza 2 2.45 1.41588 -1.58216 6.48216
PS_Fibra 2 359 1.41588 31.8678 39.9322
PS_Grasa 2 3.55 1.41588 -0.482161 7.58216
PS_Humedad 2 11.85 1.41588 7.81784 15.8822
PS_Proteina 2 14.45 1.41588 10.4178 18.4822
PV_Carbohidrat 2 64.0 1.41588 59.9678 68.0322
PV_Ceniza 2 2.75 1.41588 -1.28216 6.78216
PV _Fibra 2 34.7 1.41588 30.6678 38.7322
PV _Grasa 2 3.85 1.41588 -0.182161 7.88216
PV_Humedad 2 15.4 1.41588 11.3678 19.4322
PV_Proteina 2 14.0 1.41588 9.96784 18.0322
Total 36 23.4944

Pruebas de miltiples rangos para composicion nutricional por tratamientos
Método: 95.0 porcentaje LSD

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
PS_Ceniza 2 2.45 X
PV_Ceniza 2 2.75 X
PS_Grasa 2 3.55 X
PV_Grasa 2 3.85 X

MC Ceniza 2 4.5 X

MC Grasa 2 5.0 X

PS Humedad 2 11.85 X
MC Proteina 2 12.5 X
MC_Humedad 2 12.5 X
PV_Proteina 2 14.0 X
PS_Proteina 2 14.45 X
PV_Humedad 2 15.4 X
PV _Fibra 2 34.7 X
PS Fibra 2 359 X
MC Fibra 2 523 X
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PV_Carbohidrat 2 64.0 X
MC Carbohidrat 2 65.5 X
PS Carbohidrat 2 67.7 X

ANOVA para composiciéon nutricional por tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 2.56166E6 5  512331. 205.35 0.0000
Intra grupos  14969.3 6 249488

Total (Corr.) 2.57663E6 11

Medias para composicion nutricional por tratamiento con intervalos de confianza del 95.0 %

Error Est.
Tratamiento Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
MC Calcio 2 1432.0 35.3191 1332.6 1531.4
MC Hierro 2 457.2 353191 357.804 556.596
PS Calcio 2 853.35 35.3191 753.954 952.746
PS Hierro 2 100.45  35.3191 1.05412 199.846
PV _Calcio 2 843.85 35.3191 744.454 943.246
PV_Hierro 2 148.1 35.3191 48.7041 247.496
Total 12 639.158

Pruebas de miltiples rangos para composicion nutricional por tratamiento
Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

PS Hierro 2 10045 X
PV_Hierro 2 148.1 X

MC Hierro 2 457.2 X
PV Calcio 2 843.85 X
PS Calcio 2 853.35 X
MC Calcio 2 1432.0 X

ANOVA para composicion nutricional por tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 15073.6 8 1884.2 2031.66 0.0000
Intra grupos  8.3468 9 0.927422

Total (Corr.) 15082.0 17

Medias para composicion nutricional por tratamiento con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.

Tratamiento Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
MC _ Carbohidrat 2 73.4 0.680963 71.4928 75.3072
MC_Grasa 2 12.6 0.680963 10.6928 14.5072
MC _Proteina 2 14.0 0.680963 12.0928 15.9072
PS Carbohidrat 2 75.1 0.680963 73.1928 77.0072
PS Grasa 2 8.85 0.680963 6.94275 10.7572
PS_Proteina 2 15.92 0.680963 14.0128 17.8272
PV_Carbohidrat 2 73.9 0.680963 71.9928 75.8072
PV _Grasa 2 10.1 0.680963 8.19275 12.0072
PV_Proteina 2 16.15 0.680963 14.2428 18.0572
Total 18 33.3356
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Pruebas de miltiples rangos para composicion nutricional por tratamiento
Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento
PS Grasa

PV _Grasa
MC_Grasa

MC Proteina
PS_Proteina
PV_Proteina
MC_Carbohidrat
PV_Carbohidrat
PS_Carbohidrat

Casos

2
2
2
2
2
2
2
2
2

Media Grupos Homogéneos
8.85 X

10.1 X

12.6 X

14.0 XX

15.92 X

16.15 X

73.4 X

73.9 X

75.1 X
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ANEXO 5: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA), MEDIAS Y TUKEY DE
CARACTERISTICAS FUNCIONALES

ANOVA para compuestos fenélicos por tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0.0296222 2 0.0148111 444.33 0.0000
Intra grupos  0.0002 6  0.0000333333

Total (Corr.) 0.0298222 8

Medias para compuestos fenélicos por tratamiento con intervalos de confianza del 95.0 %

Error Est.
Tratamiento Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Muestra contro 3 1.15667 0.00333333 1.14943 1.1639
Perlado a vapo 3 1.03333  0.00333333 1.0261 1.04057
Perladoensec 3 1.15333 0.00333333 1.1461 1.16057

Total 9 1.11444

Pruebas de miltiples rangos para compuestos fendlicos por tratamiento
Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Perlado a vapo 3 1.03333 X

Perladoensec 3 1.15333 X

Muestra contro 3 1.15667 X

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
Muestra contro - Perlado a vapo  * 0.123333 0.0115349
Muestra contro - Perlado en sec 0.00333333 0.0115349
Perlado a vapo - Perlado en sec  * -0.12 0.0115349

* indica una diferencia significativa.

ANOVA para Flavonoides por Tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0.331774 2 0.165887 186.55 0.0000
Intra grupos  0.00533533 6 0.000889222

Total (Corr.) 0.337109 8

Medias para Flavonoides por Tratamiento con intervalos de confianza del 95.0 %

Error Est.
Tratamiento Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Muestra contro 3 3.253 0.0172165  3.21565 3.29035
Perlado a vapo 3 2.85167 0.0172165  2.81431 2.88902
Perladoensec 3 3.26467 0.0172165  3.22731 3.30202
Total 9 3.12311

Pruebas de miiltiples rangos para flavonoides por tratamiento
Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Perlado a vapo 3 2.85167 X

Muestra contro 3 3.253 X

Perladoensec 3 3.26467 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
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Muestra contro - Perlado a vapo  * 0.401333 0.059577
Muestra contro - Perlado en sec -0.0116667 0.059577
Perlado a vapo - Perlado en sec ~ * -0.413 0.059577
* indica una diferencia significativa.

ANOVA para capacidad antioxidante por tratamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0.0722889 2 0.0361444 542.17 0.0000
Intra grupos  0.0004 6  0.0000666667

Total (Corr.) 0.0726889 8

Medias para capacidad antioxidante por tratamiento con intervalos de confianza del 95.0 %

Error Est.
Tratamiento Casos Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
Muestra contro 3 1.27667 0.00471405 1.26644 1.28689
Perlado a vapo 3 1.10333 0.00471405 1.09311 1.11356
Perladoensec 3 1.30667 0.00471405 1.29644 1.31689

Total 9 1.22889

Pruebas de miltiples rangos para capacidad antioxidante por tratamiento
Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Perlado a vapo 3 1.10333 X

Muestra contro 3 1.27667 X

Perladoensec 3 1.30667 X

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
Muestra contro - Perlado a vapo  * 0.173333 0.0163128
Muestra contro - Perlado en sec  * -0.03 0.0163128

Perlado a vapo - Perlado en sec ~ * -0.203333 0.0163128
* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION

Figura 38: Proceso de perlado en seco
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Figura 40: Preparacion de muestras en el laboratorio de la UNAJ

Figura 41: Agares y placas 3M para analisis microbioldgico
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Figura 43:

|

Figura 44: Anélisis microbiologico en placas petrifilm 3M de mohos y levaduras.
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Figura 47: Anélisis de caracteristicas funcionales
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ANEXO 7: INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Institnio de Certificacion, Inspeceion v Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 000686 - 2020
SOLICITANTE © COMUNIDAD CAMPESINA DE PACAJE
MRECCION LEGAL CARMACUSANI SAN GABAN NRO. 18 COMUNIDAD DE PACAJE PUNG - CARABAY
- MACUSANI
RUC. 20194199083 Tebiliao: wse
PRODUCTO CARIHUA CASCARA
NUMERO DE MUESTRAS @ Uno
IDENTIFICACIONMTRA. S
CANTIDAD RECIBIDA 717,1 g Irenvase) de moestra proporcmoaads poe el solicitante.
MARCALS) ¢ SAL
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, 1a mmestra ingresa en emvase selbado
SOLICITUD DE SERVICHY  © S NENOCOJ0S 22020
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION - 2000172020
ENSAVOS SOLICITADOS FiSICOMQUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA No aplcn
RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOSQUIMICOS :
ALCANCE + NA
ENSAYOS RESULTADO
=% Raal provenires d¢ Carbobidrates 134
2 - % Kaal provenertc de Gena 126
3% Kol provencnic de Prssis 140
4 Conlanip 1 100 g de moorr rograd ) a3
5. Encrpie Totat Kzal /100 g de reucsmn il ) 570
O Proseiong (100 g de misestra origimal) (Facne 6,1%) 125
2~ Carhobidratosy 100 g de eracilre origiall 655
5 Grnalp /100 3 de s sniginal ) 50
9 - Hurredad g [ 100 g do maaitns ceiginall 12.5
10« Flwa Ovrree Toulg 100 ¢ &2 toncswa oniginel) 823
1~ Mhorma{ rag / kg v resosas anigieal) a7.2
L2 Cabcivmng ” kg de macitrs onginsl) 14330
METODOS UTILIZADOS EN EL LABCRATORIO ©
1.+ Por CHrsio MSSNN Cotless 1005
2. Por Ccuo MSINN Cotoros 1663
3~ Por Cilzuto MS-INN Cobuzcs 1003
4. NTP 206,004 1878 [Revisado 2016)
5.~ Por Clleudo MS-INN Collazes 199)
G- NTP 206003 2018
7 - Por Difwrencu ME-INN Cobazos 1920
8- NTP 205006 1500 {Ravisado 2017)
9. NTP 205,002 1973 (Revisado 20186)
10.- ADAG $85.20 Cap. 45, Pag 95100, 2191 Esisen 2010
CONTINGA INFORME DE ENSAYOS N* 000688 - 2020 Fog 12
Lo Moling SN (Trants » [0 puerta principal de by Univrodad Agrarna) - La Molir e Perls
Tl ; (011) 3495640 - 302507 Fax (511) 3405704
r-ITEE MIKIBRASMOENE BAU. S « FAEND Wb AW ismaina.sau pacaiaacsar - s moina carasn 1o
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

“@ Tnstitute de Certificucion, Tuspeccion y Ensayos
INFORME DE ENSAYOS
N* 000686 - 2020

11.- AQAC 97505 Cagp. 3, Pl 58, 2101 Edsaon 2010
12 AOAC 97503 Cap. 3, Pég. 8.6, 215! Ecison 2019

PECHA DE LIECUCION DE ENSAYOS: Del 22101/2020 Al 05022030,

ADVERTENCEA:

1-n Las condicione de Jath y irazaponic de b mucvia fowta o ngrow 3 13 Mo Caletad Tital - Laberarnes
sou de rexpeemabilidad del Sabei

2 Se prohibe ba repodace in pasckl o ek del prowrie Defiemne als & sasenizacain de La Moliea Calabad Tl - Lbeaninos

- Vil i e b camtibdrecibida. Mo e un Costicad e Confinmickad i Coroficado el Siterma i Calidad de quicn bo pradis.

LaMobine 5 ¢ Feteorn do 2000

.e‘#j

Pag 22

Ay, Lat Molbina SN (frento a la pusrta pincipal 48 & Lnvarsaad Agravin) « L Malinn « Lima - Perd
Tet. ASH,» 3065340 - 3492807 Fax: (971) 34454764
Lorand miigilamaing s pe - Baging Wob www Bmodea sdu.pe'caldadion -l 1a mating caicad 1ot
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ey
Y LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
Bls UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
b lustituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
| B9
INFORME DE ENSAYOS
N 000684 - 2020
SOLICITANTE COMUNIDAD CAMPESINA DE PACAJE
DERECCION LEGAL CARMACUSANI SAN GABAN NRO. 18 COMUNIDAD DE PACAJE PUND » CARABAY
|« MACUSANE
RUC 20194199081 Tekéfona:
PRODUCTO CASIHUA PERLADA EN SECO -}
NOMERO DE MUESTRAS  Uno
IDERYIFICACIONMTYRA, © §1
CANTIDAD RECIRIDA 753,6 g (femvase) de muestra peoporexcesdda poe ol solicitante.
MARCA(S) I SM.
FORMA DE PRESENTACION | Envasado, la muestma ingresa en enmvase sellado
SOLICITUD DE SERVICID @ §S NEN-DR03CS 2020
REFERENCIA © ACEFTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION ;20012020
ENSAYOS SOLICITADOS FISICOMQUIMICO
PERIODO DECUSTODIA +— Noaplics
RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOSQUIMICOS :
ALCANCE : NA
ENSAVOS RESULTADO
1% Rl proreniente ¢ Corbobifrates "y
2% Kl provennte v Giena L%
3~ % Kaal provermcnic de Pasksines 164
& Coridadg /100 g de movsia capiral) 2.5
3. Enargla Tots Keal £ 104 ¢ de o engnal) LA
€ Prodeinacg 100 g O emestn ozl (Fasor 6.25) 144
7~ Cabobadrong / 1N g o eraostra orgizal) 018
£ Orualp ' 100 g de st sniginly 15
& Humedadg 100 g o maentna orginal| Ha
10+ Fibes Drotaria Tosdy | 100 g e rransis cegganil) 0
1. Hieonding | kg e rovestra odiginaly s
[ 12 Cafeipirng /byt e maaenirs original) h114.]

METOOOS UNLIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.» Por Caouk MENN Collazos 1453

2. Por Clicuky MEINN Colonos 1983

1.+ Por Colouly MSINN Colinzon 10895

4, NTP 206,004 1573 (Revisaco 2016}

4~ Por Calrarn MS-NN Colrcs 1993

6.- NTP 206,005 2013

7~ Por Ofweenciy NSANN Cobnaca 1930

8. NTP 206 005 167 {Ravisado 2017)

8- NTP 206 002 1979 {Revraado 2016)

10.- AGAG 585 22 Gap, 45, Pag. 85500, 21t Edtien 2019

CONTIMIA INFORME D ENSATOS N 000834 - 2020 Fig 172
Av. La Mctina SN {frunta a la puera prinepal do & Universdad Agrara) - La 1A0g - Lima - Bar
Tetl., (5911 3495640 495764
E IR SESRIAR S50 S - PABNA W S -nh VALAA CAIAAY hosal
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Intitito de Cerdificaciin, Inspecetin y Ensayers

INFORME DE ENSAYOS
N* 000684 - 2020

11 ADAC 575 00 Cap 3, Pag §-6 216 Edeien 2010
12- AQAC 975.00 Cap. 3, Pdg. 56 295t Edion 2019

;:F:_ECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22002020 Al 434122000

ADVERTENCIA

1<l Tas condhchoncs G ohwestron, ¥ IEnonte v b it howts s mgeee 3 La Molies Calidad Totdl - Labueaiorss
$08 Je pospocratilbbad ol Sokcitanw

,;;_Senﬁhhnmkmhmnhmamm-hhmu-hm-mc'mdcuumncwrml-um
NI b a1 canvided resibida, No e i Cortifizado de Conarmidad ai Coslieado del Saban de Calidal de quies o pusdece

LM, 3y Fobeorn e 20010

Av. La Matina SN (frunte o ls ousrta ornonal de ba Univarsictad Aol - 1 a Mol - | isa - Paoh
Toll.! (511) J49SE40 - M482507 Fax: (51)) 455754
Emall, midoGamalng sl po - PARING Wots waw ameding sdu padcildnctany nlw g calline saisl
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS B
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA  f |

Instituro de Certificacion, mpecciin p Emyapox

INFORME DE ENSAYOS

N"DDOGSS - 2020
SOLICITANTE COMUNIDAD CAMPESINA DE PACAJE
DIRECCHON LEGAL CARMACUSANI SAN GABAN NRO. 18 COMUNIDAD DE PACAJE PUND - CARABAY/

: « MACUSANI
RUC: 20194199083 Tekidono: ~-

PRODUCTO | CANIHUA PERLADA EN SECO -2
NOMERO DEMUESTRAS | Uno
IDENTIFICACIONMTRA,  © S
CANTIDAD RECIRIDA T 679,5 g {+emvase) de nuestra peoporcicoada poe el solicitante.

MARCA(S) L SM.

FORMA DE PRESENTACION | Emviisaca, la meestra ngresa en emvase sellado
m UD DE SERVICIO : SSNENO00308 2020

REFERENCIA o ACEFTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION S 20012020
ENSAYOS SOLICITADOS —  FiSICOQUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA - Noaplica

RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOSQUIMICOS ;
ALCANCE - NA
ENSAYOS RESULTADO

1o % Kl prav i o Cartohindenos 153
2% Kaal provmini & G 9.0
2% Kaal peovenioie de Protciaas 15
A Cmbadg ¢ 100 g S0 mestia orkgial) 24
£ Esergia TotakKeal | 100 g e swatna aoiginal) w0
e Procciaalp ! 100 g d¢ s on gined) (Fache 8.25) 141
1« Cahobadononly | 100 3 de mascurs o prad) 6%
§o Graselg ' 100 g de amsta oogoal) 14
O Hunabadiy 100 g de meesra arigieal) 12,1
19.- Fidea Dichra Totaly (100 g de mnasied Original) 41y
F s Miervedrng g de s orsginel) 9.
12 - Caebal e/ bt o rewscrs eeiginal) 13,1

METODOS UNLIZADOS EN EL LABORATORIO :
1. Por Lol MS-NN Cotazos 1850

2.+ Por Clifouly MEINN Collazos 1930

3.~ Por Calcuto MSNN Cotbuzow 1003

4. NTP 206 004 1579 (Revsado 2016}

5~ Por Cllcuio MS-INN Colieon 15405

6.« NTP 206,005 2018

1.~ Poe Diferencas MS-INN Cotuacn 1000

8. NTP 205006 1960 {Revisado 2017)

0-NTP 205002 1979 (Restasdo 2046)

10- ADAC $05.25 Cap 49, Pag 25100, 21t Edtion 2018

CONTINGA INFORME DF ENSAYOS N* 000845 - 2020 Pag 2
Av. Lo Molng SiN (frente & fa pussta peincipa! da fa Univarsided Agradia) - La Mefima - Lma - Pery
Tl (B17Y) 3486540 - 3252507 Fan: [411) 34Us7T4
kmal: midgidlamaling adu po - Paging 'Wab, www [amotna edy pe'caidadiotal -l e moling catcad yotwl
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| A& | LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
| || 17 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
| ( _'E Institntn de Cersificavion, Inspeceiian y Ensuyos
INFORME DE ENSAYOS
N D6SS - 2020

1.+ ADRC 979 00 Cap. 3, Pag. 5-6, 21 Edon 2013
12- AOAC 975.00 Cap. 3, Pdg. 6.0. 212t Edtion 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS; Del 224012020 A1 03022020,

ADVERTENCIA |
1-El b Comdichonns O y O b reucyd sk s inegreso o 10 Moda Calidad Tisal - Labonaoram

8 e rospoonatibidad dat Sobeitanic
,Ekpﬂl\:h e pans bl o ool del prowere fefonme s b agborzacin e La Motea Calidsd Tical - Laborasonon
3 Vich o0 e b camtidad recibida Ne o e Conificad & Coodomidad mi Canficadn el Sodema e Caladad de gaion o grodece.

L Mebina, 3 e Febeero de 200

W™~
e

D
L
&, ol g ML CAUDRD TOTR YN
M/
:LM};Z/ . B
? DIRECTORA TECNICA
0 N EYE

A Loy Modna SIN (frente a ln poarts poaopal de s Doseraidod AQrand) - Ls Solos - Lira - Pan
. Tolt  (511) 3408540 - 3402507 Fax (1511} 34087454
Eomadl: mitgETamoling ao.pe « Paging Wab: wew tameinn s pe'asidadio B i ol el varnl
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—
s LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
M UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
- 1-\ Instituto de Certificacion, Inspeccion v Ensayos
——
INFORME DE ENSAYOS
N* 000682 - 2020
SOLICITANTE ¢ COMUNIDAD CAMPESINA DE PACAJE
DIRECCION LEGAL CARMACUSANI SAN GABAN NRO, 18 COMUNIDAD DE PACAJE PUNO - CARABAY!
+ - MACUSANI
RUC: 20194190083 Telttono: —
PRODUCTO © CANIHUA PERLADA A VAPOR - 1
NUMERO DE MUESTRAS Uno
IDENTIFICACION/MTRA. - 51
CANTIDAD RECIBIDA © 730,7 g (+envase) de muestra propoecionada por el solicitante.
MARCA(S) L SM.
FORMA DE PRESENTACION | Envasado, la muestra ssgres en envase sellado
SOLICITUD DE SERVICIO & S/S NEN-DO03B -2020
REFERENCIA | ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION L20012020
ENSAYOS SOLICITADOS . FISico/QuiMico
PERIODO DE CUSTODIA  : Noaplica
RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOSIQUIMICOS ©
ALCANCE : NA
ENSAYOS RESULTADO
1~ % Kol prosesicis O Carbolsdions 723
24 Kol preseion: 6 Gress 13
3% Keal. prosmionis & Priteinee o4
4 Comuen g / 100 g b sraesina woigioal) 27
S- Energhy Toab(Kaal / 100 g do musentna original) 06
- Prosaraly 100 g de reucsrs onpiral) (Facker. 6 25) 14)
T Catchidnandg 190 ¢ de s enpred) w2
K- Cranag /100 y de maotns orgenal) a4
9 - Hemadodig /100 § e mucsire adgieal) 154
100 Fiben Dietana Todakg | 100 g de wasatra aniginal) M9
1~ Hiemalmg /b de araote ongn) 1309
12 Cakowmy /Ag de s eopnod) 2ad4

METODOS UTILZADCS EN EL LABONATONIO :
1.+ Por Clicuio MS.INN Collazos 1850

2.~ Peor Clleuko M3-INN Colazos 1203

3. Por Cizulo M5/ INN Cotazos 1850

& NTP 206 004 1979 |Reviaads 2018)

5.+ Por Calzubo MS-INN Coilazos 1893

6.~ NTP 205 005 2018

7. Por Diieranca MS-INN Cotszoe 158

£. NTP 205.006 100 (Revisad 2017)

9.+ NTP 205002 1079 (Rovasd 2018)

10.- ADAC 565.29 Cap. &5, Pdg. 50100, 21 Edison 2019

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N* 000682 - 2020 Pag 11d
Av La Mokrma BN (Berde & & puerta principal ge o - Lima . Perl)
Thil: (51%) 3485540 - 3462507 794
LM MCEIEUAMSINI ANy 58 - PRGN WO UAUE ISMNS a0 =0151a n!.l Monng SARGT ot
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Institietnr de Certificacion, Inspeceion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N" 000682 - 2020

11+ ADRG 57803 Cop 3. Pag 36, 215t Ecdiom 2019
| 12-ADACU7503 Cap. 3, Pty 56, 2151 Ecfion 2019
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS. Ded 2201/2020 Al D302/ 2020,

ADVERTENCIA
-8 Jas condidons de aarrhony ¥ oanwpone de % e a Naua s bagroas & La Molins Calidsd Toeal - Labonatariox

e & repoavshdiiad & Sslionre

i « S probibe b repead suciin parchal o wmd del prosame [nforme sin T iz de La Noboe Calbdad Toed - Labossios

: ) W sibo para ba commabad recibeds Mo on ua Cortificads de Contlormidal re Cortificad dcd Sisterea U Celnlad de quicn b podce.
d‘

2 Molra, 3 ge Fetwem de 2000

COPN BB

Av. La Moling 3N (frente a ln puerta prirapal de e Universdad Agraro) - La Molna « Lima « P
Tel : (511) 3495640 - 342507 Fax (591) IdB5754
E-mil inkigiiamobng edu pe - Pagina Wb wwew laolinedi paicalidadiotal - B35 moling ealidad sl
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¢ ——
Y- LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
. r UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
AR\ Instituto de Certiftcacion, Inspeccidn v Ensayox
x——
INFORME DE ENSAYOS
N” DIMIGS3 - 2020
SOLICITANTE . COMUNIDAD CAMPESINA DE PACAJE
DIRECCION LEGAL CAR MACUSANI SAN GABAN NRO. 18 COMUNIDAD DE PACAJE PUNO - CARABA
- MACUSANI
RUC: 20194199083 Tekdono: ==
PRODUCTO © CANIIUA PERLADA A VAFOR -2
NUMERO DEMUESTRAS - Umo
IDENTIFICACIONMTRA. &)
CANTIDAD RECIBIDA | T10 g (=envinse) de smassira propoeesanada por el solicstante.
MARCALS) :SM.
FORMA DE PRESENTACION - Envasado. ba muestrs ingress oo envase sellack
SOLICITUD DE SERVICIO S8 N'EN-OD0308 <2020
REFERENCIA - ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECERCION 20172020
ENSAYOS SOLICITADOS  © FISICOQUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA ¢ No aplica
RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOSQUIMICOS :
ALCANCE - NA
ENSAYOS RESULTADO
1% Kol proverncente de Carbaltidrancs 755
1% Ked provenieate & Gong 6
3% Koo, peoveni ente & Pronones 159
& - Conbeanig | 100 3 d¢ meoowrs onpral) 2A
§.- Encvgia Tosd(Ked ' 100 g & meocse orgined ) M3
= Posinalg ¢ 190 g & awean onigal] (Fame: 6.25) 15y
3= Carbviridradandy /100 g de oot original) (SR
8 Crasxg /100 g G0 rewcsirs oo ginel) LR}
©- Hureodadig 100 g de muain orginal) 154
10~ Flea Dictasia Towd g/ 100 g de sy ongned) ns
10 Hirod g / kg de rewastrs onginal) 168.}
12+ Cabcax'mg ! S0 g de amostre original) K718
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORID ©
1. Poe CHaro MS-INN Cobizes 1083
2. Por CHuio MS-INN Cobazos 1050
3. Por Cldcudo ME-INN Colazos 1003
4. NTP 208 004 1979 (Rentsnco 2018)
5.~ Por Clloulo MSINN Collaos 1563
G NTP 205,005 2018
T~ Per Dfarencia NS-NN Cobazes 1920
B NTP 205008 1560 {Foavtyado 2017)
9.- NTP 205.002 1979 {Revisado 2016)
10.- ADAC 46520 Cap. 45, Pig. 96100, 298t Edton 2018
CONTINUA INFORIAE DE ENSAYOS N (V0683 « 2020 Pag 12
Av. Lo Mo SN (Tranls & o poaris prncignl de S Ureversidad Agqrane) - La Meling - Lira - Pend

ST Fad (B11) 34557

Tall - (H11) 3405640 -
i, edo. pe'cabdadiolnl - ) ta moling candad tola

t-mavl: maigiiimmichna adu pe - Hagima Web' yowa b
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Tustivura de Certificacivn, Inspeccivn y Ensayo

INFORME DE ENSAYOS
N" 000683 - 2020

110 ADAC 57503 Cap. 3 Pag 56, 2ist Edton 2019
B 12.- ADAC 975.03 Cap. 3, Phg 56, 2141 Edfon 2019
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Dol 22012020 Al 0130272020,

CADVERTENCIA ¢ :
1+ Elmmmostren, s condicions de (usaa L Daaruedo y wnvpoos & 5 sreesdia o s ingrow » La Molima Caladad Total - Libwonaneos
<o adad del Sl

13- Se prunide ls ryeodicehin perchal o bist el presetie ke s B e de 1 Mobina Calbéad Tetal - Lboratarion
%VumﬂmbwmhhNnuw(‘miﬁubdc(‘ulmuuncmM&umhcnnhldemhnolu:

LaMude, 3 g0 Pebroro de 2000

-

7 PYCQ-‘ -

N

5 (Tiranciin® £\

Gh BT ‘;e A MDUMA CALIDAD FOTAL L AR

NG
~StWLB

DIRECTORA TECNICA
COF N R

Av. La Molina SN {frurds @ la puerta princapal de ks Univerudad Agrana) - La Meling - Lima - Pam
Teil. 1511] 3485640 - 3492507 Fax. (511) Ma5753
E-mail: mdoldtamalia edu g - Paging Wab: waw lameling sdu prlealldadiolal Bl nallns calidsd tal
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UNIVERSIDAD NACKIMNAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABCEATORID DE CROMATOGRANA Y ESPECTROMETIA - Pobalian da Contrel de Calided
AV, D le Culture 733 CUSCOFEN] Contocke 5730465503

RESULTADOS
Cusen, 12 de Febreno del 2020

Sobcitantes : Yaneth Mamani Adoo

Tipo de Andlss : Determnacibn de compuestos Fendlicos Tolales
Metodo : Falin Clocaitey,

Tipo de Muestras : Cafbibusa

Cantidad de Muestra : 3 bolsas con aprodmadamente 100 gr. De cada uno
Almacenameeno 4°C.

MMmmmeapmmm

Equipa  Espectrdpiometro Genesis 20 Themo Electron
Longitud de Onda - T5E Am
Celta de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1em

Ecuacian de la curva patnin

¥ = OL0E3TX + 00478, B = 09815

Repeticlones Promedio
EQ-Ac. Gilico
Muestra 1 2 E g Cafihua
ML 116 115 116 116
TPS 116 115 115 115
TRV 14 103 103 103

Mota Los resultados obtenidos fue realizado por triplicado, la cuantificacidn se basd utiizanda un
estindar Acido Galicn, epresa los miligramos en equivalentes de Acdo Galico que estin presente en 1.0
g de musestra. La metodologia desamallada es de souerdo a la eratura publicada.

Vemon Liingleton, Rudolt Orthofer, Rosa M. Lamuela-Raventds 1959 Anabysis of tofal phenols and other
pucation substrates and anbooidants by means of folinecocattey reagent Methads in Enzymology Yolume 299,
1953, Fages 152-178

Pugliese AG, Francikon A. Tomas-Barberan, Pilar Truchado, Mara L Genovese, Flavonoids, Proanthocyaniding,
Vitamin L, and Antiosidant Adiity of Theobroma grandifionum (Cupusssy) Pulp and Seeds J Agnc Food Cham.
2013 Mar 20061(11c2720-8. doi: 10102 1,(f 3043490, Epuh 2013 Mar &

Huang R T, Ly, Y. F, Inbamj, B. 5, & Chen, B. H. (2015). Determinaton of phenolc acds and flavenods in
Rhinacantfus nasutus (L) sz by high-performance-liquid-chromatography with photodiode-anay detecton
and tancem mass SPaCiIOMETY. Joumia of Funional Foods, 14, 458504
hetps:/'doi arz/10.101 67 jE 2004 12.002

B Crurn omge Choquenaira Pari

Ansists de Laborsioen de Crometnonas
Expacirormebria - LIMERAL. !
e - 914
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UNINERSIDAD NACIOMAL DE SAN ANTONK ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIEMCIAS
LABORATORID DT CROMATCORANLE ¥ ESPECTROMETHLA - Mokalisn da Cantrel da Calided
&Y. D bz Coftuna 733 CUSCO-FER] Contoce 573055833

RESULTADOS
Cusco, 12 de Febrero del 2020
Sobcitantes :Waneth Mamani Adoo
Tipo de Andlss : Determinacon de Flavonoides Tolales
Mt : Trclorune de Alurmini,
Tipa de Muestras : Caflihua
Cantitad de Muestra : 3 bodsag con aproxdmedaments 100 gr. De cada uno
Almacenarmenio 4o
Condicones de Andlisis por Especiroislometno
Equipa : Expectrofpiometn Genesig 20 Themo Electran
Lomgetud de Onda : 415 nim
Celda de Lectura : Cubetas de Vidno de lom,
Ecuacion de la curva patrdn ©y = 0.015x # 00049, R’ = 0.9991
Riepeticiones P rewmwiscdicy
Eq-Cuenceting
Muesiras 1 2 3 mg/1gr Cafihua
MC 3.7 321 3z 3253
TPS 3234 3.7 3243 3254
TRV 2873 2541 2841 2 B2

Wotx Los resuktados obtenidos en la determinacion de Flavonoides totales fue realizado por triplicado,
expresa los equivalentes de Querceting en miligramos que estén presente en un grama de muestra. . La
metodologia desamollada e de acperdo a by teratura publicada

= [ang C C, Yang M. H, Wen H. M, Chem ). C, Estimation of total favonoid content in propolis by two
complemerntany colonmetric methods, 1. Food B Dneg Analysis 10 (002 178-182

*  Mac, &, Lamien, C E, Aomio, M, Miloga, I, & Macowima, O G. (2005) Determination of the total phenolic,
flawvonald and prolne contents in Burkina Fasan honey, & well as their radical scavenging actiity. Food
Chemistry, F1{3), 571-577. hitosdouorg 10018/}, feodchem. 2004, 10.006

Juim. lorge Choquaraira Parl
Armitsta dai Lshorsiein de Cromatoersts
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UMVERSIDAD NACKMAL DE SAN ANTONID ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIEMCIAS
LABCEATORKD DE CROMATOIRANL Y ESPECTROMETHA - Fotalitn de Contral de Calided
&Y. D ko Culturs TI3 CUSCO-IER] Contocie 573055233

RESULTADDS
Cusco, 12 de Febrero dal 2020
Siollcitante - faneth Maman! Adco
Tipo te Anallgs ; Acfividad Antioxidanta
MStodo - OPPH
Tipo de Mussias - Cafiinua
Caniidad de Muesira . 3 boisas con aproximadamente 100 gr. De cada uno
Almacenamlento "4 "0
Condiciones de Analisls por Especiiofoltmetro
Equipa : Espectrofoiometro Genesis 20 Thermo Electnon
Longiud de Onda 817 nm
Calda de Lechura - Cubetas de Widrio de 1om.
Ecuaclon oe |a cuvapairon - y = 0.0536x - 00157, R® = 0.9898
Lecturas por Musstra ]
Repeticiones Promedic
Troloe CIE0
Muesias 1 2 3 mgi10grcafinua

MC 126 1.27 128 128

TRS 1.30 1.30 132 1.3

TR 1.10 1.10 111 1.10

Motx Los resultados obtenidos en la determinacion de acdtividad antioxidante fue realizado por
Quintuplicado, expresa el Cosficients de Inhibican al 50% (Clsy o Ks) en miligramos equivalentes Trolox
que estin presente en 10 gr de mueestra. La metodologia desamollada es de acuerdo a la literatura
publicada

¢ Brand-Williams W, M. Cuvelier and C. Berset: [1997) Use of a Free Radical Method to Evaluate Antiosidant
Bty Lebensm. Wiss UL Technol. 28 25-300

v Mond Lizm A-Rabaman, Lee Suan Chua, Mohamad Roji Sarmidi, Ramlan Aziz (2013) Physkochemical and
radical scvenging activites of honey amples from Malaysia Agriostunl Soences Vold, NoSE, 551,

*  Puglece AD, Franceon & Tomas-Barberan, Plar Tnuchado, Mana L Genovese, Aavonoids, Proanthocyaniding,
Vitamin C, and Antioxidant Activity of Theobroma grandfiorum (Cupuasay) Pulp and Seeds J Agric Food
Chem. 2013 Mar 2B61(1122720-B dok: 10,102 1/f304 359, Epub 2013 Mar &

*  Philip Molyneus 2008, The use of the sable free radical diphemylpicndhydranyl [DPFH) for estimating
antiosidant actiy Songelanakann J. 50, Technedd, 26025 211-215
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ANEXO 8: NORMA TECNICA PERUANA GRANOS ANDINOS: CANIHUA

NORMA TECNICA NTP 011.452
PERUANA 2014

Comision de Mompslizacion v de Fiscalizacion de Bamreras Cormesciales no Arsneelarias — INDECOPT
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41 Apartado 143 Lims Derit

GERANOS ANDINOS. Cafithua Requisifos

AWNDEAN GRATNS Candbnes . Bequirements

2014-04-03
17 Edicion
B 00530-2014CHEB-INDECOPL. Publicsds ol 20140423 Pracic basado en 16 pazinas
LCS: 670060 ESTA MOBRMA ES FECOMEMNDABIE
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FREFACTO

A RESENA HISTORICA
Al La presents Moma Técmica Pemsns ha sido elsborads por el Comite

Tecnico de Momalizacion de Productos agroindustriales de expomacion — Sub Conite
Tecnico da Mormalizsgon da Granos Andinos — Grapo de Trabajo Quinns, mediants 2l
Sisterns 2 u Ordinario, durante los meses de septiamine 3 octubre del 2013, utlizando
como antecedentes 3 los documientos que se mencionan en el capinile cormespondiente.

A El Comite Tecmico de Mormalizacion de Productos agroindustrisles de
exportacion — Sub Connté Temico de Monmalizacion de Granos Andinos — Gnpo de
Trabajo Quuimus, presentd 3 la Comisin de Mormslizscién v de Fiscalizacion de
Bameras Comerciales oo Arancelamzs —CWB-, con fecha 2013-11-19, =l BNTP
011.452:2013 para s revision v aprobacion, siendo sometido a la etapa de discusion
publica el 2014-01-31. Ko habiendoss presentado observacionss fie ofcializada como
Worma Tamics Penama NTP 011.452:2014 GRANDOS ANDINOS. Cailoa.
Requisitos, 1* Edicién, &l 23 de sbril de 2014,

A3 La presents Noms Técnica Peruana ha sido estachradas de acuerdo a
las Gmas Peraanas GP 001:19005 v GP 0021905,

B INSTITUCIONES QUE PARTICIFARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERTUANA

Presidente Ruoberto Valdivia Ferninder
SeTetaria Clmdia Sobano Oré
Coordinador Tosé Luis Sato Mendizibal
ENTIDAD REPRESENTANTE
Aproindustrias OFVI- S AC. (tfia Pari Neyra

i
& IMDECOPT 2014 - Todes los dereches som resarvados
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Asociacion de sgroindustriales “De Granos
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FORTIGRAMO-EIRL.

Diesarmolle Econonmico

Institato Wacdions] de Innonvacion Asramia,
[HIA — P
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Pastsleria “Fl Hogar de la Quims™

Plants de Servicios Azroindustrisles
“F] Alriglano™ - SAC.

Proyecto Quimna Femional

Programa de Desammolle Productive Asranio
Bural, AGROBURAL, zonal Puno

Tose Vicente Piema Riquebme

Candy Comdori Waniamd

Victoris Quispe Otazi

Fanna A Chispe Charca
Francizoo Tomes Castllo
Eusebio Chura Panzaca
Mamio Miranda Alsjo

Tusn Areuipa AsCEncio
Tose Zevallos Gomer

Tose Fanca Toncond
Zoraida Silvia Cacsire

Torze Enonquez Castillo
Vaness Czarcia Arce

(icrvanma Chogque Cmz
Vidal Apara hismam
Vicente Alats Apuirre
Angel Escobedo Traverso

Elsa Susfa de Barreda

Cring Garre Gonzales
Jusn Luis Condon Bala

Clmdio Bamos Ve

Bonifacio Chambi Apaza

'n..

& INDECOPI 2014 - Todaos los derechos son resarvados
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Servicio Macional de Sanidad Agraria - Milton CGordillo Pz
SEMASA - Puma

Sierra Exportadors Tose Linis Camacho Cuevara

Universidad Macional del Algplano, EP. Florenimo Chogrehisnca
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Universidad Peroana Union, UPel, Dianiel Surnire Qgents
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Ciomsnltor Ciro Camacho Ame
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-
& INDECOPT 2014 - Todeos los derechon son resarvades
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NORMA TECHICA NTP 011452
PERTTAMNA 1de 1§

GRANOS ANDINOS. Cafiihua’ Requisitos

L OBJETO

Esta Momma Tecnics Perusna estsbleca los requisitos que deben amiplir los granos de la
cafiima procesada (heneficiada), para establecer su clase v rado para su comercializacion

1 EEFEFENCTAS NORMATIVAS

Las sigmientes pormss condensn dspesicionss que al sar citadas en este texho, ConsdnTyen
requisitos de ests Moma Tecnica Pemana. Las edicionss indicadas estsban en vigenda e
el momento de esta publicacicn. Come tods norma estd sujesa @ revision, se reconmends a
aquellos que reslicen scusrdos, con base en ellas, que analicen Ly comveniencis de nsar las
ediciones recientes de las normas citadas segmidamente El Creamismo Pemano de
Monmalizacion poses, en todo momento, 13 informacion de las Momas Técnicas Pernamas
en vigenria

| Normas Tecnicas Internacionales

111 CODEX STAN 1:1983, Morma General para &l stquetado da
Bev. 72010 los alimentos preenvasados

212 CODEX CACTCP 1:1040 Codizo Internacionsl de Practicas
B 4 - 2003 Becomendado para principios

zenerales de hiztene de log alimentos

213 CODEX STAM 103:1895 Moma Geners] para los confannnanses
Bev. 42004, Emd 3:2013 ¥ tominss poesenfes enm los
alimentos

11 Normas Tecnicas Pernanas

! La lieratora cisntifica v técoica ufilizy ademsds otras sinonimvias takes como: kaflibna, kaftiva, cafligua,
cafiatms, kafiatms kafaws caflagm que hacen referenci a los diferenies nombmes. segim bos idicoms mifvos

dal Cmechma v Aymors.
& INDECOPT 3014 - Todos los darechos son maanradon
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MOEMA TECHICA WNIPO11.452

PERITANA 1del6

221 NTP 350.001:19 T(revisada &l 2012) TAMICES DE ENSAYO

233 NTP 209.038:2000 ALTMENTOS ENVASADOS
Etiquerado

K NTP-IS0 2838-1:2013 PROCEDIMIENTOS IE

MUESTREQ PARA INSPECCION
BOE  ATRIBUTOS  Pame L
Ecguemas de mmestress clasificados

por limite de calidsd sceptable (LCA)
para imspeccion lote por lote

224 TR 2092622013 ATMENTOS  ODCIDOS DE
RECORWSTITUCTON
DNSTANTAMEA Deenminedon de
protemss, Mesodo Fijeldshl

215 MTR 209.263:2013 AIMENTOS  COCIDOS DE
BECORSTITUCTON
INSTAKTAMNEA Deeminsdon de
erasa. Metodo gravimetico

216 HTR 209 264: 2013 AIMENTOS  OOCIDOS DE
BECCORISTITUCTON
INSTAKTANEA Deeminadon de
Inemedad. Mendo sravimstrico

227 NTP X89.265:2013 ALMENTOS  COCIDOS DE
BECORSTITUCTON
DNSTANTANEA Dewmminecon de
cenizas Metodo sravimetico

& INDECOPT 1014 — Todos los darechos son mesencados
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NORMA TECHICA NTPD11.452

PERITAMA 3de lb

13 Normas Temicas de Asodadon

231 AOAC DT 02 Femuento de mobos v levadumzss en
alimenso:

1332 ADAC NS 18 Adjmmios de cerezles

3 CAMPO DE APLICACION

Estn Nomma Tacmica Pemans debe aplicarse a3 varedsdes v ecotipos de la cadihma
(Chemopodiion pailidicmie Asllen) anyos grancs estén destinados 3 la comencializacion para
el comsmmn hnemamo, o &3 4 los grancs destinados a 1a dembra n otros 1s0s.

4. DEFINICTONES

41 gramos amdines: Son frimos de plants dicotileddnsss de origen alio Andine
que pertenecen a los generos Chemapodion ¥ Amranting, ricos en protemas, fibra, minerales
v libres de ghaten

42 caniboa: Mombre penérico que se le da a ba plans pertenecients al género v
especie Chenopodnmm pallidicmile Asllen

43 gramos de cafihma: Soo fsos de 1 cafime, botimicamente se clasifican
como dal tipo agoenio, cubierto por perigomice de color penershments pric. de pericampio onry
fing y iranshacido.

44 grancs de cafibma oo procesada; Son los manos que e obtisnen despues del
mrillade ¥ ventesdo, sntes de m benefSciado.

& INDECOPL 2014 — Todos los darechos son revervados
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MORMA TECHICA NTP 011.452
PERUANA 4de 16

43 srames de canihwa procesada (bemeficiada); Son los mrames que hem sido
sometides 2 operaciones de limpiera (lavado, desarenado v secado) ¥ seleccion, resultando wm
producto apto para s comerdalizacion pers el consumo mane. Opdonalmente se puede
pscarificar.

46 sramos enteres (no defectuosos): Son aquellos grancs de la candhms procesada
(beneficiads) que no presentan mngim Gpo de slteracion o dabo en s forms fsica.

47 sramos damados: Soo los granes que en su forms o estruchra difieren del
rano entero, debido a que han sido alersdos por apentes fisicos, quinticos o biclogicos.

Comprendsn a:

471 sramos infectados: Son zrance dafiados por la presencia de muicroorzanismos
(homgos ¥ bacteras).

472 sramos infestades: Son grames defindos por roedores o insactos, que ademss
pusden comtener insactos vives v'o mmertos, como Smbien sus larvas vo excrensmios.

45 sramos inmaduros: Son grancs que no han alcanzedo m madures fsioloeica,
caracterizandose POT SU MEnor tamano ¥ coloracion verdusca.

40 impurezas: Son meterias extrafias 3 los grance de la cafiim. v se dividen en
dos Enmpaos:
401 impurezas orgamicas: Som los restos de cascarillas, pames de tallos, de hojas;

granos de otras especies, v olras MAteTiss OTSAmicss.

402 impurezas morganicas: Corresponden 2 1 presencis de piedrecillss, arenills
tierra ¥ Ofras MBterias oo orZanicss.

& INDECOPT 2004 - Todos los darechos soo maenrades
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HNORMA TECHICA NTP 011452
PERIIANA 5de 16

410 variedad: Gopo de plantss sinplares que debido a sus camactensticss
morfoldgics: v ConporEmisnto, mpnidlfumcnruimanndaisfmtmuilam
espacie, puedsn feneT Un Fenotpo homogenes.

411 ecotips: Es mma poblacion de plsntss restringids a wm habitsr especifico,
adaptads de forms nemrsl 3 m ambiente partioaler desde tempos remotos, 1os ecobpos
genaralmente son estsbles, en sus camacteres morfologicoos, pero 0o &0 5U Senotpo

& DIEPOSICTONES FELATIVAS ATA CALTDAD

51 Requisito: minimos

Serm las disposicionss especizles de conformidad pems cads clase, grado ¥ las tolerandiss
permitidas los gramos de la cariis deberan cormplir con los sizumentss requisitos.

511 Requisitos erzanclepticos

Calor, olor y sabor caractenstico del producto.

511 Aspecto

Debe meponder 3 1m gmado de homogensidad mespecto a bas oims  caracteristicss
organolapticss.

52 Requisitos qumico proximal

Los grancs de la cafilma deberan ommplir con los requisitos quemico proodmal que se
especifican e la Tabla 1.

& INDECOE 2014 — Todos los darechos son resansdon
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NORMA TECHICA KTPD11.452
PERITAMA G de 14

TAELA 1 - Requisitos quimico proximal

Requisitos Unidad e Método de enzayo
Hmedad 7 : 134 TP 300,363
Protemas % R - NI 200 362
Conza: % . 55 TID 300,365
Gz % i35 - WIP 300,363
Fibm cuda % 3 - ADAC 94518

ROTA 10 Los valores referidos svbm sxpresados an bass weca

ROTA 2- Como inforeaciim 2l comsemidor, los gramos de cafiims no contisman ginen

WOTA 3: Es pertizsate declamar ke valores de Cazbohidmios v Valor Exsrgeétics como Infoemacitn
miricional del prodecto.

53 Requisitos microbielogicos

Los requisitos microbiologicos que deben cumplir los grance de la cafibma, son los
establecidos en 1a Tabla 2.

TABLA ? — Requisitos microbioldgicos *

Aszente microbiane | Categoria | Clase | m | C | Limite por g | Meatodo de
M A EILAYD

4

Mohos (UFC/E) 5 |2 |10 10° | AQAC977.02

[R]
Laa
L

domde:

0 = MEnero de IMUSsTss que 58 VAN 3 STAminar;

€ = mEmers mavimo de mmestras penmitidss entre m v M

m = Indice maximo permisible pera indicar el nivel de buens calidad:

M = indice maximo permisible para indicar el nivel de calidad aceptable

* Comnforme a lo estahlecido ex la regnlacion mcional vigee wegin BM W 581-2 & MINEA qoo apracha
la WTS M O7I-MINEATIGEEA-VO]. “Momna Samitari que establecs ke aiterios microbiclagioes da
ralidad sanitaris ¢ mocoidad pam los alimsenios. ¥ behidas do comeemo nmamo™

& MDECTPT 2014 — Todos los derechos son maarvados
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MORMA TECHICA NTP 011452
PERITAMA deld

TAELA 1 - Requisitos quimico proximsl

Requisitos Unidad TR Mitodo de ensayo
R B : 123 TP 300363
Prosinas B [EX] 3 NP 200 262
Cemzs B : ] TTP 300 365
Gma % i3 - TTP 300,363
Fihr uda % 3 - AOAC 945 18

KOTA 1: Los walores reforidos svtin cxpresados an bass seca

KOTA X: Como nformacion al cozsemider, los gramos de cadlitma mo contienen gien

MOTA 3: Es pestizants declamar ko valores ds Cazbehidrins v Valor Exargétice como Informmaciom
mmiricioma] ded prodmc.

53 Requisifos microbiologicos

Los requisitos microbiologicos que deben cummplir los granos de la canims, som los
establecidos en la Tahla 2.

TABLA ? - Requisitos microbiologicos *

Azente microbiane | Categoria | Clase | m | C | Limitepor z | Metodo de
M M BIAYD

4

Mohos (UFC/g) 5 |2 | 10° | AQAC977.02

| £
L
L#

domede:

0 = DEMers de IMUSstTEs JUE S8 VAN 3 SXmminar

¢ = nimero maxime de mmestras permitidas entre m v M

m = indice mavimo permisible para indicar el nivel de buena calidsd:

M = indice maxime permisible para indicar el nivel de calidsd aceptsble

" Comforew a lo establecido ex la rgnlacica micional vigesds segen RM N 551-2008 MINSA g pracha
la WTS W™ @71-MINEATIGEEA-VOL . “Noma Samitarn que seizblecs los oritenios microhiolégions de
calidad sanifaria ¢ mocmidad para los aliesanins v bshidas de cozsemo mmamo™

& INDECOPT 2014 - Todos los derechns son resenadons
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MNORMA TECHMICA NTP 011452
PERITANA Bde 14§

6.3 Procedimisnts para la determinacion del grado

Para detenmminar el grado de los granos de 1 cafima, se extraess wna mmiestra sigmendo los
procedimientos indicados en la WTP IS0 2850-1, de la nmesira destinada al laboratorie. Se
ohbtendra por cuartes, previz homogenizacion, dos () facdones representativas de 25
cads uma, sobre las ousles s separaran mameslmente, los defectos de acwerdo a la Tabla 4.
Los pesos de las fracdones se promediaran expresando los resultados en porcentajes, para
lnszo desipmar el sradoe al que correspondan,

6.4 Desiznacion de los granos de canibma por su clase v grado

Para desiznar a los granos de cafinea, primero se nombrara su clase v por wltimo su grado.

Ejermplo; zranos de cafihus de tamsto grande, grado 1 o granos de catilnga de tamafo
gramde. zrado 2.

T. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
71 Homogeneidad

El contenido en cads emeass debera ser homopéneo v estar constinddo tniczmente por
gramos de la cariba de 1z misma calidad La parte visible de los prancs en el smvase
debera ser represantativa.

7.2 Envasado

Msm&hcmhmdzhumutmd&ﬂlmmqmﬂmm
debidarnente profesido. memavmﬁdebummmmm estar Hmypios v ser
de calidsd tal qua evite cualguier dafio extemo o intermo &l producho.

" P ks (s e ot MTF, este excluye o malerml seaperilo de calalsl sliscnsris
& INDECDHT 214 — Toados los darechos son maeanvados
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MWORMA TECHICA NTPO11.452
PERUAMNA Qdels

Se permite &l uso de maieriales: papel envase de polipropileno, polipropileno bio
orienfade ¥ ofros permuiidos en alimentos en parooular papel o sellos con indicaciones
comercisles, sienmre ¥ cuando estén impreses o etiquetados con tinta o pegamento no
{vialne

73 Descripcion de los envases

Los emvases deberan ser de primer uso que conserven las caractenisticas de calidad,
higjene, ventilacion v resistenciz mecesarias pera asegumar v prannzarlammum:l'-'

apimd del producto, matanﬁpnmhmmpﬂmm,:msmmx
comercializacion apropiada de los granos de camibma Estos deberan estsr exentos de
cuzlquier materia ¥ olor extrano.

Cusndo el producto se envase en sacos, estos deberan estar limpios, ser resistentes v estar
bien cosides o sellados.

B. MARCADO Y ETIQUETAD

81 Die los envases destinados al consumidor fimal

Ademas de los requisitos aplicables especiSicados en la norma CODEX STAN 1 Nooma
(Zeneral para Edguetado de los Almmentos Preemvasados, se aplican las disposicionss
especificas.

811 Identificacion del producto

Si el producto mo es visible desde el exterior, cada empaque debera efiquetarse con el
nmombre del producto.
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82 Enwases destinados a la venta al por mayvor

Cads emvase debera mostrar 1ss indicaciones del 321 al 82 .4 en letras agnipadas en el
misme lado, marcadas de fonma lemble, indeleble v visible desde el extenor, o bien en los

doommentos que acompatisn 5 embargue Para los productos mansportados 3 granel, estas
indicaciones deberian sparecer en el documento que acompara 3 la mercancia.

811 Identificacion de la empresa
Mormbre v direccion dal:

- Exportador;
- Enmvazador y'o expedidor;
- Codigo de identificacion (feoultativo);

- Blombre de 12 plants de enpaque.
g.212 Identificacion del producte

Mombre del products 5 el contenido no es visible desde el exterior, Mombre la vanedad
Vo ipo comencisl (fcultativa).

823 Orizen del produocto

Pals de origen v region de produccion, Boultativamente, nombre del hugar o distite.
824 Identificacion comercial

- Clasificacidn
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- Pesp nato,

- Fesp bruta,

- Minmero de lote.

B CONTAMINANTES

L | Comtemido de metale: pesados

Los granos de la canibma deberan estar exentos de metales pesados o en canfidades que
puedan representar un pelizro pera la salud hemana Vesse MNonms CODEX STAN 103 .

Asmusmo no debera exceder los miveles mandmios para metsles pesados establecidos por la
Comizion del Codex Alimentarius y/o pals de desting.

92 Residuos de plazmicidas

Los granos de cafima no deberan exceder los lmites msngmos para residuos (LME)
establecidos por la Comuision del Codex Alimentarius v/o pals de desting.

1. HIGIENE

Se recomuends que los producios regulados por las disposiciones de la presente Mormim
Tecnica Peruana se preparen ¥ manipulen de conformidad con las secciones apropiadas del
CODEX CACTECP 1, CODEX CACRCP 53 v otos fextos pertinentes del Codex, a1
como la reglamentacion nacional vigente.

C INDECTFT 3014 — Todos los darechos son resanvados
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11. MUESTEEOQ

Vease la NTP IS0 2859-1

12 ANTECEDENTES

121 TP 205.062.2000 QUINUA. (Chamopodiom quimea  Willd)
Pequisitos

12.2 MB 336001:2004 Canahna — Canshis en grano — Definicionss

123 MB 3360022005 Canahna — Canshus en grano — ClasiSicacion
v Requisi

124 BM N° 501-20088INSA NTS N° 071-MINSATIGESA V01 “Norma

Sanitaria que establece los criterios Micobiologicos de Calidsd Sanitaria e Inocuidad para
los Alimentos v Bebidas de Consmno Humano.

125 Tablas pemanss de composicion de alimentos Elsborado por Mana Reves;
Ivan Gomez-Sanchez; Cecilia Espinoza Bamientos; Fernando Brawo Rebatts v Lizette
Ganoza Moron. — 3° ed. - Lims: Ministerio de Salud Instituto Nacional de Salud, 2009,

126 D5 N° 007-88-5A. Peglamento sobre viglanca v comfrol samitario de
alimentos v bebidas.
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ANEXO A
(DNFORMATIVO)

FIGURA A 1 - Fotografia de las principales variedades de Canihua
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FIGURA A2 — Variabilidad de colores y tamano de grano de canihua
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