UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

“DETERMINACION DE PARAMETROS Y CONTENIDO DE PLOMO EN
INSUFLADOS POR EXPLOSION DE DIFERENTES VARIEDADES
DE QUINUA(Chenopodium Quinoa Willd)”

Ivan Parillo Gutiérrez

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Asesor: Dra. Sc. Elizabeth Huanatico Suarez

e NN

Juliaca, 2021



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

“DETERMINACION DE PARAMETROS Y CONTENIDO DE PLOMO EN
INSUFLADOS POR EXPLOSION DE DIFERENTES VARIEDADES
 DE QUINUA(Chenopodium Quinoa Willd)”

Ivan Parillo Gutiérrez

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Asesor: Dra. Se. Elizabeth Huanatico Sudrez

Juliaca, 2021

I -,



UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

U 3 \ ,‘

“DETERMINACION DE PARAMETROS Y CONTENIDO DE PLOMO EN

INSUFLADOS POR EXPLOSION DE DIFERENTES VARIEDADES

DE QUINUA (Chenopodium Quinoa Willd)”

Ivan Parillo Gutiérrez

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Asesora: Dra. Sc. Elizabeth Huanatico Suarez

Juliaca, 2021



FICHA CATALOGRAFICA

Parillo, I. (2021). Determinacién de parametros y contenido de plomo en insuflados
por explosion de diferentes variedades de quinua (Chenopodium Quinoa willd).

(Tesis de ingenieria). Universidad Nacional de Juliaca, Juliaca.

AUTOR: lvan Parillo Gutiérrez

TITULO: Determinacion de parametros y contenido de plomo en insuflados por

explosion de diferentes variedades de quinua (Chenopodium Quinoa willd).

PUBLICACION: Juliaca, 2021
DESCRIPCION: Cantidad de paginas (159 pp)

NOTA: Tesis de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias - Universidad Nacional de Juliaca.

CODIGO: 03-00007-03/P26
NOTA: Incluye bibliografia.

ASESOR: Dra. Sc. Ing. Elizabeth Huanatico Suéarez

PALABRAS CLAVE: Insuflado, plomo, quinua, expansion por explosion, teflon.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

“DETERMINACION DE PARAMETROS Y CONTENIDO DE PLOMO EN
INSUFLADOS POR EXPLOSION DE DIFERENTES VARIEDADES
DE QUINUA (Chenopodium Quinoa Willd)”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
Presentada por:

Ivan Parillo Gutiérrez

Sustentada y aprobada ante el siguiente jurado:

L ﬂa

Mg. Tania Jakeline Choque Rivera M.Sq. nlrll‘:ﬁullle Quille
PRESIDENTE DE JURADO MIEMBRO

s S

M.Sc. José N/amiel Prieto Dra. So./ lizabeth Huanatico Suarez




DEDICATORIA

A la energia suprema, a la
inteligencia omni...al que conocemos
como Dios, que en parte somos un
pequefio reflejo inconsciente de ello y a
la Pachamama por sustentar nuestras

rutinarias y efimeras vidas.



AGRADECIMIENTOS

A Miliana Tc. que me apoyo ya, desde mi formacién y hoy sélo quedan recuerdos,

gracias.

A mi asesora Dra. Elizabeth Huanatico Suérez por su apoyo y guia en este trabajo,
a mis jurados y a los docentes de la Universidad Nacional de Juliaca por su esmero y
dedicacion de formar a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Industrias

Alimentarias.

Al ingeniero Miguel Sanchez Rodriguez de la Universidad Nacional Agraria la

Selva que, pese a la plandemia por el Covid 19, me facilitd y viabilizé los analisis.

A la Cooperativa Agroindustrial Cabana Ltda. y directivos, a los ingenieros, planta
y produccion Edson 1.B., Enma V., Rocio L., Maricruz T. También, al ing. Eusebio Chura
por facilitarme informacién y uso de sus equipos de planta y laboratorio; finalmente, a
Lourdes M. y Yaneth M.A. por su apoyo.

A mis padres, por su paciencia.

Gracias.



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ot iv
INDICE GENERAL ......couovtiiiieieeceete et vi
INDICE DE TABLAS.......ooooecteeeevee et iX
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt Xi
INDICE DE ANEXOS ..ottt esse sttt s ens st ses s s Xiv
RESUMEN .....oooveeeeeeeieesissees s ses st s sss s s es s as s nss s es e sasn s ssnses XV
ABSTRACT ..ottt an et n s XVi
INTRODUCCION ..o ieeteee e es et s st XVii

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........oooooeemeeneeiesieeseeseesssssesssenssssssssess oo 1
1.2.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION ......ooovvoeriereineeiseeissiosseessessssssssssenssssssnsssssssnnons 3
1.2.1 OBJETIVO GENERAL ....ooooooeieeseeeeeeeeeeeesesseeeseoeeessssssesessssssssssssseessssssesssssssessssssensssssoe 3
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.........oirvveeeviiereeeesssiessssssssssisesesssssssssassssssssssssssssasss s 3
1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .......ooverveerieeeereessssseieesenseossesneesssesnnens 3

CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1, QUINUA ...t n s 5
2.2 TAXONOMIA ...ttt 9
2.3 VARIEDADES DE QUINUA .....cooooiieeeeeeeeeeeee e anananses 9
2.3.1 KANCOLLA ... voeeeesesssssssssessssssesssssssss s sesssnse 10
2.3.2 INIA 420 - NEGRA COLLANA ... eeeveeeeeesseeesseesssensssessssesssssssssens 11
2.3.3  INIA 415 — PASANKALLA ......ccoooioooooeeeeeeeeeeesee e esssesseseesssonssss s 11
2.3.4 INIA 431 — ALTIPLANO ....oiiirrvooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoesese s essssssseessssssssesssssnssss s 12
2.3.5 TLLPA INIA ..o eessssss s sssenss s s sessnns 13
2.3.6 SALCEDO INIA ..o essoss s ssssns s sessons 13



2.3.7 BLANCA DE JULI .ottt 13

2.5 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS .......cooeeeeveereeeeresseeseseesssees s 15
2.6 PRODUCCION DE QUINUA .......ooooeireeteeeeeeesteeiessessesse s sssssess s 16
2.7 INSUFLADO (EXPANDIDO) DE QUINUA ......cooomvrrecierensesieseesseeeeeseessesinsea 20
2.7.1 PROCESO DE EXPANSION........ccooomirerocimmreeeeeissseeeseeisesesesonsssseesssessssessssonsssssessensn 22
2.7.2 CANON EXPANSOR .......oooreoeeeeeieeseesessseesesssssssessssssssssssss s s 25
2.7.3 TEFLON ..o 28
2.74 ACERO INOXIDABLE .....ooooovvoeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeiesseesseessesesssosssseessssssssessssonssessessonsn 29
2.8 CONTAMINANTE Y CONTENIDO DE PLOMO ......coovvveveeeerineeeneseeieseesssninsenne 30
2.8.1 CONTAMINANTE ....ooooveeieeeeeeeeeeesseeeeeeseeesesseese s sssess s essseessesessssees s essseee 30
2.8.2 CONTENIDO DE PLOMO .......ooooooeereeeoeeeeeeeeeeeissseeeseesssesessossssseesssesssssessssosssssssssens 30
2.8.3 TOXICOCINETICA DEL PLOMO ..o 35

CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.L. MATERIALES ..ot ena st senees 39
3.1.1. LUGAR DE EJECUCION .......cossiovirerieeeisessveese s seessssssssssssesssss s sssissssssns 39
3.1.2. MATERIA PRIMA ......oooooiiooeeeeeeeeeeeeesees e esssosss s ssssssesssssesessessssonsssasseneseees 39
3.1.3. EQUIPOS Y MATERIALES........ccoommerereeeoeeessseeeeeeeeoossssseseseessssessssseseseesssssssssssseseeeee 39

3.2.  METODOLOGIA EXPERIMENTAL ......ovviivmveneeissiossiesiesesssessssesssnssssesnessn s 40
3.2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION .......cooovooereeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeeeveeeseesnesnne 40
3.2.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVESTIGACION ........cccooommmmmmrrerecccrrssrrrnnee 41

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
41 HUMIDIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE GRANO DE QUINUA.......... 51

4.2 DETERMINACION Y ANALISIS DE METAL PESADO (PLOMO) EN QUINUA
GRANO Y QUINUA EXPANDIDO .....cciiiiiiiiiiiiiicie s 53

Vil



4.3 Resultados de metal pesado (pb) en quinua negra collana expandida.................. 57
4.2.3 Resultados de metal pesado (pb) en quinua pasankalla roja expandida............... 60

4.3 DETERMINACION Y ANALISIS PROXIMAL DE QUINUA GRANO Y

QUINUA EXPANDIDO ...ttt 66
4.3.1 Resultado de analisis proximal en quinua kancolla expandida..............c.cccovu..... 66
4.3.2 Resultado de analisis proximal en quinua negra collana expandida..................... 70
4.3.3 Resultado de analisis proximal en quinua pasankalla roja expandida.................. 72

44 COMPLEMENTARIO BALANCE DE MATERIA EN LA OBTENCION DE
MUBESTRAS. ...ttt bbbttt n e 76

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  CONCLUSIONES ... .ot 81
5.2 RECOMENDACIONES ...ttt 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooveeeeeeieeeeeeeete e e sesieves s ses s enaanenaas 83
ANEXOS .. s 93

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Taxonomia de 12 QUINUE ..o e 9
Tabla 2. Variedades de quinua y su periodo vegetativo (dias). ........ccevererereresesesieeeeriesiennns 10
Tabla 3: Andlisis fisico/quimico (g/100g, de MUESLIA)........ccccereereiieiieie e 16
Tabla 4: Comparacion de los valores nutricionales de cereales y quinua (comestibles 100

o) T TS TSP PP ST PPV URTPRPRPPUPRPIR 16
Tabla 5: Requisitos en andlisis fisico quimico de insuflado de Chenopodium Quinoa ............ 21
Tabla 6: Requisitos en andlisis microbioldgicos de insuflado de Chenopodium Quinoa ......... 21

Tabla 7. Propiedades que no se ven afectadas por las condiciones de fabricacion
POLIEtraflUOIrOBLHENO ..o ettt e e re e e 28
Tabla 8. Composicion quimica acero inoxidable tipica (% en Peso) ......c.coevererereeneieeene, 29
Tabla 9: Limites maximos permisibles de concentracion de metales pesados (Hg, As, Cd y
Pb) en agua, suelo y alimentos de cONSUMO hUMANO. ........ccccecveieiieiicie e 31

Tabla 10: Niveles maximos de plomo establecidos en el Reglamento (CE) n° 1881/2006.

Productos @lIMENTICIOS. .....cuveiiiiieiieeie ettt et e s te et e s e sbeesaesreesreeneeareenseens 32
Tabla 11: Concentracion de plomo en producto agricolas ..........ccccvevevveveeieiiece e 34
Tabla 12: Parametros de ICP OES en el analisis de PIOMO ..........cccccooeveiineienenesieeieiees 49
Tabla 13: Relacién de porcentaje de agua afiadida y humedad de quinua .............cccvevvevenenen, 52

Tabla 14: Media y desviacion estandar de andlisis de contenido de plomo en expandido de
quinua variedad Kancolla a diferentes parametros de insuflacion. .............ccocoooveveniiicnnnnn, 54
Tabla 15: Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo en expandido de
quinua variedad negra collana a diferentes parametros de insuflacion. ...............cccccocovevvenne. 57
Tabla 16: Media y desviacion estandar de andlisis de contenido de plomo en expandido de
quinua variedad Pasankalla roja a diferentes parametros de insuflacion. ...........c..ccocevvevvenenen, 60
Tabla 17: Composicion quimico proximal de la variedad kancolla grano con la quinua
expandida a diferentes parametros de StUAIO ........ccecveiieiiiiie i 66
Tabla 18: Resultados de analisis proximal de grano y expandido de quinua variedad Negra
LOT0] | -1 o - RSOSSN 70

Tabla 19: Comparacion de resultados de analisis proximal de grano y expandido de quinua

variedad Pasankalla FOJa ...........ccviiiiiiie it 72
Tabla 20: Perlado a nivel micro de variedades de quinua trillada organica............c.ccocevvennee. 76
Tabla 21: Balance de entrada y salida de quinua expandida variedad Kancolla....................... 78



Tabla 22: Balance de entrada y salida de quinua expandida variedad negra collana................ 78
Tabla 23: Balance de entrada y salida de quinua expandida variedad pasankallaroja.............. 79
Tabla 24: Varianza y desviacion estandar en los resultados de PD ..........cccccevvvvieivecccieneen, 118
Tabla 25: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

KanCOola eXPandita ...........ooiiiiiiiiiee s 120
Tabla 26: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Kancolla expandida ............... 121
Tabla 27: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Negra Collana eXPandida...........cccveiiiiiiieiece et sre e e eenrees 122
Tabla 28: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Negra Collana expandida.......123
Tabla 29: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Pasankalla roja eXpandida ............ccceiiiieiice e 124

Tabla 30: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Pasankalla expandida............. 125



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Representacion esquematica de la estructura del grano de quinua..........ccceeeverienenne. 6
Figura 2: Productor de quinua en Cabana, sector de la produccion de quinua organica —
SHIATANT. 1.ttt bbbt bbbt n e 8

Figura 3: Productor de quinua convencional en Azangaro, distrito de saman comunidad

(o [UT=TTo] 0112 To o o Jr SO TS U PPST 8
Figura 4: Quinua blanca variedad KanColla..............ccovieiiieniiiiie e 10
Figura 5: Quinua negra variedad negra Collana............ccocevverieie e 11
Figura 6 : Quinua roja variedad pasankalla...............cccooveiiiiiii i 12
Figura 7. Quinua variedad INIA 431 - AIPIAN0 .....cooveiiiiiiiieee e, 12
Figura 8: Estructura general de una SAPONING...........ccueieieriiiiriieseeee e 14

Figura 9: Siembra de cantidad de hectareas de quinua en la region de puno y Regién

Arequipa de las diferentes campafnias agriColas. .........cccovvevieveiieiiese e 17
Figura 10: Rendimiento de la siembra de quinua en las diferentes campafias agricolas........... 17
Figura 11: Produccion de Quinua en Puno y Region Arequipa en las diferentes campafas

T | 010 OSSR 18
Figura 12: Precio de chacra (S/. Kg) de la quinua en la region de Puno y Region Arequipa ...18
Figura 13: Produccion regional de la Quinua (tn) campafias agricolas 2015-2020................... 19
Figura 14: indice de sustentabilidad general (ISG) de los sistemas de produccion de

GUINURL ettt bbb b h e s e e b e b e bbbt e b e e s e b et e ekt b e e bt bt bt e b e et e e e 20
Figura 15: Definiciones relativas al proceso de elaboracién de expandidos.............c.cccccueene..n. 23

Figura 16. Equipos y materiales en un proceso tradicional por batch de expandido de

cereales.

Figura 17: Dibujo esquematico del aparato de inflado...........ccccoovveiiiiiiiniieee, 26
Figura 18: Equipo expansor de cereales y granos andinosS. ...........cccvevverreieeieeriesieeseeree e, 27
Figura 19. Estructuras y nombres comerciales del teflon............c..cccooveiiiiiiciiceie, 28

Figura 20: La contaminacién como causa el aumento de Plomo (Pb) en grano trigo y cuero

(072 o<1 1 0o o J SR 34
Figura 21: Los efectos directos del cadmio (Cd), niquel (Ni) y Pb (Plomo) en la planta. ........ 36
Figura 22: Diagrama de flujo aplicado para obtencién de quinua expandida o insuflada......... 41

Figura 23: Se muestra el diagrama de flujo experimental para el anélisis del contenido de
Plomo en iNSUFladoS de QUINUAL .......c.oiviiiiiiieieieee e 44

Xi



Figura 24: Analizador de humedad o termobalanza.............ccccceiiiiiiiiii e, 46
Figura 25: Cafion expansor utilizado para obtencién de muestras de la investigacion —
instalaciones COOPAIN Cabana Ltda. ........cocuuiiieiiiiiiie e 47
Figura 26: Curva de absorcion de agua de grano de QUINUA. .........ccceerverieiieeieereeieseesie e 52
Figura 27: Comparacion de medias de Pb a diferentes parametros de expansion de la
variedad KanCOIIA...........oouiii e 55
Figura 28: Comparacion de medias de contenido de Pb a diferentes parametros de
expansion variedad negra CONANA. ...........cccvoviiieiieie e s 58
Figura 29: Comparacién de medias de contenido de plomo a diferentes parametros de
expansion variedad Pasankalla FOJa .........ccocurriiiiiiiiieres e e 61
Figura 30: Comparacion de contenido de plomo a diferentes pardmetros de expansion de la
quinua Kancolla, Negra collana y Pasankalla roja. ...........ccccccceeveviiieiicie e 62
Figura 31: Comparacion de la composicion quimico proximal de los diferentes parametros
expandidos con la quinua kancolla Sin eXPandir ... 67
Figura 32: Comparacion de la composicion quimico proximal de los diferentes pardmetros
expandidos con la quinua Negra Collana sin eXpandir...........cccccveveiveiieneeiesee e 71
Figura 33: Comparacion de la composicion quimico proximal de los diferentes parametros
expandidos con la quinua pasankalla Sin eXPandir. ............ccccveiiiiriienene e 74

Figura 34. Comparacion de porcentaje de rendimiento de expandidos en la quinua

Kancolla, negra collana y pasankalla roja............ccccooveveiiiiicic i, 79
Figura 35: Proceso de escarificado y obtencién de quinua perlada — COOPAIN CABANA. ..93
Figura 36: Acondicionamiento y determinacion de humedad.............cccocvvereininineinincnen, 93

Figura 37: Cafidn expansor por explosion capacidad 1 kg por Bach. De prueba con tapa
teflén e interior material acero inox. — Instalaciones de la Cooperativa Agroindustrial
(O 1o 1o I o - TP UR PSPPSR 93
Figura 38: Pulido de quinua expandida con una adaptacion de una escarificadora. ................. 94
Figura 39: Molienda y ataque de muestra con nitrico-perclorico / 4:1 — En Instalaciones de

Universidad Nacional Agraria la SEIVA ............ccveiiiiii s 95
Figura 40: Esquema simplificado del analisis con ICP OES ............cccccoceiiiiicie e, 95
Figura 41: Diagrama flujo entrada y salida elaboracion de quinua blanca perlada.................... 98
Figura 42: Diagrama flujo entrada y salida elaboracion de quinua negra perlada..................... 99
Figura 43: Diagrama flujo entrada y salida elaboracién de quinua roja perlada..................... 100

Figura 44: Gréafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

KanColla eXPandita ...........ooiiiiiiieiee s 121



Figura 45: Gréafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
Negra Collana eXPanGida.............coveiiiiiiii s 123
Figura 46: Gréafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Pasankalla roja eXpandida ............ceceiieiieiece e 125

Xiii



Anexo 01

Anexo 02:
Anexo 03:
Anexo 04:
Anexo 05:
Anexo 06:
Anexo 07:

Anexo 08

INDICE DE ANEXOS

:Fotografias obtenidas del proceso de obtencion de MUEStras..........ccoeververeriennne, 93
Fotografias e imagenes del Proceso de analisis de pb en las muestras.................... 95
Ficha técnica del cafion expansor de Cereales..........ocvveviiieieeiesiie e 95
Hidratacion de 10S granos de QUINUA...........ccoueieiriereinesee e, 97
Diagramas de flujo de entrada y salida para la elaboracion de quinua perlada....... 98
Resultado de analisis de 1abD0ratorio ............ccoceveiiiiiiiieiee e 101
Anadlisis de los resultados de contenido de plomo en los tratamientos................. 118

: NTP que regula los expandidos de quinua en el Perd............cccoceovveniincnenennn, 126

Xiv



RESUMEN

Actualmente, los Niveles Maximos (NM) para un contaminante presente en alimentos
recomendados y normados por el Codex alimentario y la Union europea en el Plomo es de
0.2 mg/kg para cereales (no especificado para quinua y cafiihua). Se conoce que la
intoxicacion por Pb causa serios problemas degenerativos en la salud publica; por ello, en
el presente trabajo, se utiliz6 una semilla adquirida de productores orgénicos de Coopain
Cabana — Puno, uso de las BPMs. Para evitar contaminacion en el procesamiento, se uso
cafion expansor con tapa de teflon. Esta investigacion tuvo el objetivo de determinar los
pardmetros (humedad y presion) que incidan en el contenido de plomo en insuflados por
explosion de diferentes variedades de quinua (Chenopodium Quinoa Willd). Las
variedades de quinuas, analizados en laboratorio por espectrofotometria de emision optica
con plasma acoplado, inductivamente, (ICP OES) con mejor resultado en la incidencia y
reduccion promedio de contenido de plomo (Pb) en la variedad kancolla expandido, fue el
tratamiento T1 a 14% humedad y a 150 psi reduciéndose un 0.0367mg/kg promedio
respecto con el control (TQ), sin expandir (0.0950 mgPb/kg) y con proteina de 12.56
0/100g , grasa 0.81 g/100g y 2.48 g/100g de ceniza'y humedad 7.01% de expandido
final. Para la variedad negra collana, la mejor reduccion promedio de contenido de plomo
(Pb) fue el tratamiento T4 a 18% humedad y a 170 psi reduciéndose un 0.0697 mg/kg
promedio. Respecto al tratamiento control TO (0.1505 mgPb/kg), ademéas con proteina
12.87 g/100g, 2.39 g/100g de grasa, 1.49 g/100g de ceniza y 8.5 % de humedad. Para la
variedad pasankalla roja expandido fue el tratamiento T3 a 18% humedad y a 150 psi
reduciéndose un 0.1037 mg/kg promedio de contenido de Pb, comparado con su TO
(0.1650 mgPb/kg); ademas con 11.74 ¢g/100g de proteina, 3.17 g/100g grasa, 2.2 g/100g
ceniza y 8.04 % de humedad de expandido final. Estos resultados difieren estadisticamente
con los tratamientos control (TO). El nivel de significacion es de 0.05, el nivel de
confianza, correspondiente, es del 95% en las variedades de quinua estudiadas que,
ademas, sufrieron una reduccion de contenido de plomo por proceso de expansion por
explosion. Los datos analizados estan por debajo de los Niveles Maximos (0.2 mg kg?) en

Plomo, conservando buena parte de sus proteinas, grasa y ceniza.

PALABRAS CLAVE: Insuflado, plomo, quinua, expansion por explosion, teflon.
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ABSTRACT

Currently the Maximum Levels (ML) for a contaminant present in foods recommended and
regulated by the Food Codex and the European Union in Lead is 0.2 mg / kg for cereals
(not specified for quinoa and cafiihua), it is known that intoxication by Pb causes serious
degenerative problems to public health; In this work, a seed acquired from organic
producers of C0OOpain Cabana in Cabana - Puno was used, using GMPs and avoiding
contamination in the processing (an expander barrel with a Teflon cap was used); This
research had the objective of determining the parameters (humidity and pressure) that
affect the lead content in blast insufflates of different varieties of quinoa (Chenopodium
Quinoa Willd). The varieties of quinoa analysed in the laboratory by inductively coupled
plasma optical emission spectrophotometry (ICP OES) with the best results in the
incidence and average reduction of lead (Pb) content in the expanded kancolla variety was
the T1 treatment at 14% humidity and 150 psi reducing an average 0.0367mg / kg with
respect to the unexpanded control (TO) (0.0950 mgPb / kg) and with protein of 12.56 g /
100g, fat 0.81 g / 100g and 2.48 g / 100g of ash and moisture 7.01% of final expanded; For
the black variety collana, the best average reduction in lead (Pb) content was the T4
treatment at 18% humidity and 170 psi, reducing an average 0.0697 mg / kg compared to
the control TO treatment (0.1505 mgPb / kg), also with 12.87 g / 100g of protein, 2.39 g /
100g of fat, 1.49 g / 100g of ash and 8.5% moisture; for the expanded red pasakalla variety
it was the T3 treatment at 18% humidity and 150 psi, reducing an average 0.1037 mg / kg
of Pb content compared to its TO (0.1650 mgPb / kg), also with 11.74 g / 100g of protein,
3.17 g / 100g fat, 2.2 g / 100g ash and 8.04% moisture of final expanded. These results
differ statistically with the control treatments (TO), the significance level is 0.05, the
corresponding confidence level is 95% in the varieties of quinoa studied and that also
suffered a reduction in lead content due to the explosion expansion process. The data
analysed are below the Maximum Levels (0.2 mg kg-1) in Lead and conserving a good part

of its proteins, fat and ash.

KEY WORDS: Insufflated, Lead, Quinoa, Explosion Expansion, Teflon.
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INTRODUCCION

Per0 y Bolivia representan el 90 por ciento de la produccion global del llamado “grano de
los incas”, que es uno de los productos mas necesitados en esta crisis sanitaria. Ademas,
hoy en dia, el cultivo de quinua ha cruzado las fronteras continentales para llegar a Europa.
Se cultiva en Francia, Inglaterra, Suecia, Espafia, Dinamarca, Finlandia, Holanda e Italia,
Estados Unidos, Canada, Kenia, Himalaya e India (Romano & Ferranti, 2018). Sin
embargo, hay ciertas cuestiones que no permiten desarrollar mejor la productividad, como
lo indican Pirzadah y Malik (2020). Estos son los factores agrondmicos (rendimiento,
produccion y crecimiento), sociales (baja estima: falta de conciencia), tecnoldgicos
(factores genéticos y procesamiento de semillas), asi como econdémicos (limitaciones de
comercializacion). A pesar de ser Perd, uno de los primeros productores de quinua en el
mundo, aln seguimos cultivando con una tecnologia tradicional, es decir, con poca
tecnologia moderna implementada en la sierra y andes peruanos. Al respecto, la FAO y
OMS (2007) nos mencionan que los sistemas de produccion organica se basan en normas
de produccion especificas y precisas, cuya finalidad es lograr agroecosistemas dptimos que

sean sostenibles desde el punto de vista social, ecolégico y econdmico.

Por otro lado, no toda la produccién en torno a la quinua es producida de manera natural o
ecologica, esto se debe a varios factores: el cambio climatico, la resistencia de las plagas,
uso de agroquimicos, los monocultivos, malas practicas agricolas, mineria irresponsable,
pérdida de calidad de aire, etc. (Londofio Franco, Londofio Mufioz, & Mufioz Garcia,
2016). Sin duda, las actividades mineras, la contaminacién industrial de suelos, aguas,
animales y plantas, fertilizantes, plaguicidas quimicos y otras actividades que caracterizan
el desarrollo social actual, han provocado un aumento excesivo de metales pesados:
mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), entre
otros, directamente de la contaminacion. Todo esto aumenta el potencial de contaminacion
por metales pesados en el agua, el suelo y el aire, provocando uno de los problemas mas
graves que afectan la seguridad alimentaria y la salud pablica. Puno es la region que
produce més cantidad de volumen de quinua en el PerQ, para octubre del 2020, habia
superado las 39 mil 600 toneladas, pero no todo ese volumen es organico. Por ejemplo, de
las 793 muestras de alimentos de origen vegetal analizadas, 230 muestras fueron no

conformes (10.38 por ciento), dentro de las cuales se reportaron residuos de 230
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plaguicidas que superan o no tienen LMR establecidos por el Codex Alimentarius - la
mayor parte en frutas y semillas, granos como café, nueces y pallar- (SENASA, 2019).
Ademas, cabe decir que, en Puno, en temas de rendimiento, no supera los 1200 kg/Ha;
donde se sigue aplicando, en la mayoria, una tecnologia tradicional de la época de los

incas, con agricultura natural en comparacién con la costa de Arequipa.

En esta investigacion se trabajo y adquirid quinua organica de Coopain Cabana, una
cooperativa de productores (més de 600 unidades productivas) cuyos socios estan
compuestos del 70 por ciento por mujeres y el 30 por ciento por varones. Esta cooperativa
hace transformacion primaria de la quinua, cumpliendo con las normas orgénicas de
produccién para su venta nacional e internacional, siendo un ejemplo de organizacion y
regulador de precios a nivel local. Por otro lado, el procesado de quinua organica y su
transformacion a derivados (expandidos o insuflados) estdn tomando gran importancia y
competitividad por su potencial nutritivo, responsabilidad ambiental productiva y por estar
libres de sustancias agroquimicas. En la quinua, el perlado o retiro de la cascarilla y de sus
compuestos de saponina en variedades de quinua amarga como en variedades de quinua
dulce, es un paso previo para realizar el proceso de expansion de granos de quinua, asi
como también la humidificacion y su acondicionamiento. Como ya lo menciond Paucar
Mejia (2012), el grano totalmente limpio, a temperatura ambiente y humedad de 13 y 14

por ciento, debe pasar por un proceso previo de perlado.

El consumo per cépita anual de granos andinos (quinua, cafiihua, kiwicha y tarwi) llega a
los 2 kilos en el Per( y la quinua representa el 78 por ciento de su consumo. Muchos de
estos productos aln no estdn contaminados con metales pesados como el Pb, pero los
cereales procesados y especialmente en expansores de hierro fundido, vulnerando la
inocuidad alimentaria y sin el adecuado uso de las BPM, posibilitan contenidos altos de
metales pesados como el Pb como mencionan Mayta, Iturregui y Bravo (2010). Los granos
insuflados en los cafiones de expansion de tipo discontinuo convencionales de Puno
produjeron un promedio de 2.59 ppm de plomo en la quinua; esto nos indica que hay
presencia de plomo que supera los niveles maximos (NM) en insuflados o expandidos de
cereales, sin tener en cuenta lo perjudicial que podria significar casos de intoxicaciones
para la salud en los adultos (EFSA, 2010). De esta manera, se descubrié que la
neurotoxicidad asociada al plomo afecta el procesamiento de la informacion central,
principalmente para la organizacion visuoespacial y la memoria verbal a corto plazo,

causando sintomas psiquiatricos que deterioran la destreza manual. En los nifios, un nivel
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elevado de plomo en sangre se asocia inversamente con un puntaje de Cociente de
Inteligencia (CI) reducido y funciones cognitivas reducidas hasta al menos siete afios de
edad.

XiX



1.1.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Puno contamos con produccién organica y natural de granos andinos a
diferencia de la produccion de Arequipa; en ese contexto, hay empresas en el rubro
de procesamiento de granos en la regién como Fortigrano, Deguste, Cooperativa
Agroindustrial Cabana Ltda., Agroindustrias El Altiplano S.A.C., Innova
Alimentos E.I.LR.L., Bio Organicos Alto Aldinos S.C.R.L, Agroindustrias Cirma
S.C.R.L. Ltda., entre otros (Villanueva, Cuadra, & Heredia, 2016), que procesan
quinua perlada, hojuela, otros expandidos, harinay barra de cereales. Pero muchas
de estas quinuas procesadas podrian estar contaminadas (SENASA, 2014); por
ejemplo, se menciona que La Libertad, Piura y Arequipa registraron el 100 por
ciento de muestras con residuos quimicos, seguidas por Lambayeque con el 80 por
ciento de no conformes. En cambio, para Cusco y Puno no registraron muestras de
granos de quinua con residuos de plaguicidas (INACAL, 2016). Se menciona al
respecto, en conformidad con una agricultura organica, que se excluye el uso de
agroguimicos sintéticos cuyos efectos toxicos afecten la salud y causen deterioro

del ambiente.

Sin embargo, los expandidos de cereales y granos estan por encima de niveles
maximos permitidos por el Codex Alimentarius y FAO en el contenido de metales
pesados, como en el caso del plomo, demostrados por (Chancavilca, 2013; Mayta et
al., 2010) en arroz, maiz y quinua. Por ello hay la necesidad de investigar el

contenido de plomo en quinua organica.

A través del Instituto de Sanimetria y Evaluacion Sanitaria, la OMS, segin datos
del 2017, afirma que la exposicion al plomo causo 1.06 millones de muertes y la
pérdida de 24.4 millones de afios de vida por sus efectos genotoxicos y

1



acumulativos a largo plazo en la salud por metal pesado (Pb). La intoxicacion por
Pb causa el 10.3 por ciento, el 5.6 por ciento y el 6.2 por ciento de la carga global
de cardiopatia hipertensiva, cardiopatia isquémica y accidente cerebrovascular,
ademas del 63.2 por ciento de los casos de infertilidad. Siendo los mas afectados en

el 2016 los paises de ingresos bajos y medianos.

En relacién a los efectos que causa consumir alimentos contaminados por plomo,
Lopez, Nuafez, Galan y Gonzalez (2001) mencionan, en funcion del periodo de
exposicion, que podemos distinguir dos formas de presentacion: aguda y cronica.
La sintomatologia aguda se caracteriza por colicos abdominales con constipacion,
crisis hemoliticas y encefalopatia grave. También puede desencadenar en lesion
hepatica e insuficiencia renal. La intoxicacion cronica o saturnismo provoca
anorexia, debilidad y es tipico el llamado cdlico saturnino, que es un cuadro de
abdomen agudo con crisis de dolor abdominal intenso y estrefiimiento. Por todo

ello, a continuacidn, se presenta el problema.

Este problema est4 orientado a productos de quinua que han sido sometidos a
procesamiento de insuflado o expandido, ya que hay la necesidad de saber el
proceso de insuflado o, por defecto, mejorarlo. Asi, también saber la cantidad de
toxicos como el plomo, presentes en insuflados de variedades de quinua producidos
en la regiéon. Segin Nowak, Du y Charrondiéere (2016), se necesitan mas analisis
de nutrientes y publicaciones accesibles sobre la quinua. Se supone que se han
generado algunos datos de composicion en diferentes paises/regiones, pero solo

unos pocos se publicaron en la literatura cientifica.



1.2.

121

1.2.2

1.3.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Determinar los parametros (humedad y presién) y contenido de plomo en
insuflados por explosion de diferentes variedades de quinua (Chenopodium Quinoa
Willd).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los parametros de humedad y presion del proceso de expandido que incidan
en el contenido de plomo.
Comeparar la cantidad de plomo del proceso de expandido en diferentes variedades

de grano de quinua sin y con insuflacién.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion ampliara el conocimiento sobre el contenido de
metal pesado como el plomo (Pb) en el proceso de expandidos de quinua organica
por cafion expansor. Asimismo, se tendra pardmetros como la humedad y presion
que serviran para estandarizar y tener un rango definido en el proceso de insuflados
de diferentes variedades de quinua, siguiendo un flujograma adaptado segln la
NTP 0.11 459 vigente, que esta en el anexo 08: NTP que regula los expandidos de

quinua en el Per.

En relacion a la quinua, tenemos la convencional (uso intensivo de suelo y
agroguimicos), posible fuente de contaminacion; y quinua organica (cultivo
sostenible/certificado organico), quinua tradicional (natural) y otros procesados.
Entonces, el resultado de esta investigacion aportaria a la discusion de si en verdad
un producto expandido en buenas condiciones y con materia prima (quinua
organica) se contamina durante el proceso de expansion (expansores con tapa
teflén) o ya estan contaminados desde la materia prima o la cosecha, por diversas
razones. Segun el CAC/RCP 56-2004 del Codex Alimentarius, hay diversas fuentes

de contaminacion de plomo en alimentos (aire, suelo, agua) y también puede



producirse contaminacion de los alimentos por plomo en la elaboracion,

manipulacion y envasado de los productos alimenticios.

Por otro lado, desde el punto de vista de consumidor, segun Arturo y Quispe
(2014), las decisiones de compra de los consumidores entre productos tradicionales
y ecoldgicos estan limitadas por el precio, no por el producto ecoldgico. Esto
significa que lo importante para el consumidor es el costo del producto,

independientemente de los efectos nocivos de este al cliente o al medio ambiente.

La contaminacion de los alimentos en la cadena de suministro ocurre, y puede
producirse, de manera natural, accidental y deliberada (Gil, Manyes, Font, &
Berrada, 2019). Los planes de defensa alimentaria son medidas que ayudan a las
instalaciones de procesamiento de alimentos a proteger a sus empleados, sus
productos y a los clientes de la contaminacién intencional. Siguiendo un punto de
vista ético, la contaminacion del producto con téxicos como el plomo y su posterior
venta en los mercados como un alimento funcional y nutracéutico, estaria muy lejos

de la realidad y representaria un tema de seguridad y fraude alimentario.

La OMS, segun datos del Instituto de Sanimetria y Evaluacion Sanitaria, afirma que
la intoxicacién por Pb causa el 10.3, 5.6 y 6.2 por ciento de la carga global de
cardiopatia hipertensiva, cardiopatia isquémica y accidente cerebrovascular,
ademas del 63.2 por ciento de los casos de infertilidad, siendo los méas afectados en
el 2016, los paises de ingresos bajos y medianos, (OMS, 2019). Estos también
dijeron que la exposicién al plomo puede causar anemia, hipertension, disfuncién
renal, inmunotoxicidad y toxicidad reproductiva. Los efectos neuroldgicos y de

comportamiento asociados con el plomo se consideran irreversibles.



CAPITULO 11

REVISION DE LA LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1.QUINUA

La quinua (Chenopodium Quinoa Willd) es un cultivo indigena de la region
andina de Ameérica del Sur. Es uno de los cultivos mas antiguos del continente
americano. Los hallazgos arqueoldgicos en el norte de Chile mostraron que la quinua
se usaba antes del 3000 a.C. En Ayacucho, Per(, se ha encontrado evidencia de que la
quinua se cultivé antes del 5000 a.C. (Chamorro, 2016). Asimismo, es una planta
andina de la familia Chenopodiacea del género Chenopodium. Es el Unico alimento
vegetal (origen andino) que contiene todos los aminoacidos esenciales (Oliva, Lucia,
Cifuentes, & Garcia-alzate, 2018), ademas de oligoelementos, vitaminas y no contiene
gluten. No obstante, la quinua (una planta dicotiledonea) no es un grano verdadero
como los cereales (monocotiledoneas); es mas bien una fruta, por lo que se le ha
[lamado pseudocereal e incluso pseudo-oleaginosa. Esto también se debe a su
composicion inusual y al equilibrio excepcional entre el aceite, las proteinas y las
grasas, (Collar, 2016). El periodo vegetativo esta entre 150 y 240 dias, variable por
ecotipo o variedad de quinua (Valdivia, 2020), cuya representacion esquematica de la
estructura de grano se encuentra en la figura 1. Representacion esquemaética de la

estructura del grano de quinua.

La quinua es un cultivo anual (Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez, 2016) cuyas
panojas en promedio tienen una altura de entre 1.0 y 2.0 m con una llamativa flor, y
producen semillas cilindricas y lisas con un largo de 2.5 mm y 1.0 mm de diametro.
Segun Chamorro (2016), la quinua tolera una amplia gama de condiciones de pH del
suelo (de pH 4.8 a 8.5), humedad relativa (de 40 por ciento a 80 por ciento) y distintas
temperaturas (de 4 a 38°C). La tolerancia se refiere a la resistencia de los tejidos,
celulas u organelas (Miranda, Caballero, & Cadena, 2017). Al respecto Scanlin y Lewis

(2017) mencionan que la quinua es sobre todo resistente a los climas severos y las
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condiciones atmosféricas del altiplano andino y tolera temperaturas de -4°C a -8°C. La
quinua presenta una serie de estrategias para el control o resistencia de la salinidad
(Miranda et al., 2017), tales como la evitacién, que incluye el crecimiento de la planta
en condiciones favorables, evasion que implica la selectividad contra el cloruro de
sodio, lixiviacion de las sales fuera de los tejidos asimilatorios, translocacion de sales a
las raices y excrecion por las mismas, al igual que la eliminacién de las partes viejas,

etc.

¢ Cotiledones
Cubierta de
semilla

_—~ Pe Pericarpio

Embrion (cenizas,
grasas, minerales y
fibra dietética)

P Perisperma

(almidan)
Figura 1: Representacion esquematica de la estructura del grano de quinua

Fuente: (O’Mahony, 2018).

a) Quinua ecoldgica (organica o biologica)

Cuenta con sistemas estandarizados de produccion, conversién o
procesamiento, almacenamiento y venta de acuerdo con la agricultura organica,
con el objetivo principal de cultivar y mantener la biodiversidad, los recursos
naturales y la conservacion ambiental de cultivos sustentables y diversos. Para
la FAO y OMS (2007), organico es un termino de etiquetado que indica que los
productos se han producido con arreglo a las normas de la produccion organica
y estan certificados por un organismo o autoridad de certificacion debidamente
constituido. La agricultura orgéanica se basa en la reduccion al minimo del

empleo de insumos externos y evita el empleo de fertilizantes y abonos
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sintéticos. Para (Quispe, 2016) , la produccién organica de quinua en ambas
variedades (Salcedo INIA y pasankalla) mantiene en el grano andino un mayor
porcentaje proteico, asi como mayor conservacion de compuestos fenolicos y
capacidad antioxidante en comparacion a la agricultura convencional de las

tierras arequipenas.

Las normas de produccién organica son las siguientes:

— Ley 29196 — Ley de Promocién de la Produccion Orgénica o Ecoldgica (29
enero del 2008), precisa que SENASA es la autoridad nacional competente
para el control y supervision de la produccion organica nacional.

— D.S. N.°010-2012-AG, aprueba el Reglamento de la Ley N°29196.

— D.S. N.° 044-2006-AG, aprueba el Reglamento Técnico para Productos
Orgénicos (6 de julio del 2006).

— D.S. N.° 061-2006-AG, establece el Registro Nacional de Organismos de
Certificacién de la Produccién Organica. (28 de octubre del 2006).

— D.S. N.°002-2020-MINAGRI, modifica el Reglamento de la Ley N.° 29196
y aprueba el Reglamento de Certificacion y Fiscalizacion de la Produccion
Organica.

— Guia ISO/IEC 65: Organizacion Internacional de Normalizacion y
Comision Electrotécnica Internacional.

— ISO/IEC 17011.

— NTP ISO/IEC 17065.

— Codex Alimentarius.

La agricultura organica es un sistema holistico de gestion de la produccion que
fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en particular la biodiversidad,

los ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica del suelo.



Figura 2: Productor de quinua en Cabana, sector de la produccion de quinua

organica — Silarani.

b) Quinua convencional (no ecologica)

Es aquella quinua que no cumple con los requisitos establecidos en la
definicion de quinua ecoldgica, donde podria existir un uso intensivo del suelo

y utilizacién de agroquimicos.

Figura 3: Productor de quinua convencional en Azangaro, distrito de Saman,

comunidad Quejon Mogo.



2.2 TAXONOMIA

La taxonomia de la quinua se muestra a continuacion en la Tabla 1.

Tabla 1: Taxonomia de la quinua

Reino Plantae

Subreino Vegetal Tracheobionta

Super Divisién Spermatophyta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Caryophyllaceae

Orden Caryophyllales

Familia Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Especie Chenopodium Quinoa Willd

Fuente: Villanueva et al. (2016)

2.3 VARIEDADES DE QUINUA

La NTP 205.062 (INACAL, 2016) nos menciona que una variedad es un
conglomerado de plantas con caracteristicas parecidas que, debido a su morfologia y
comportamiento, pueden tener un genotipo homogéneo, pero se pueden discriminar o

diferenciar de otras variedades dentro de una misma linea de especie.

La quinua es muy diversa y existen muchas variedades diferentes, desde genotipos
blancos, amarillos, rojos hasta negros (Schoenlechner, 2017) y se adapta bien a
diferentes condiciones agroecoldgicas, e incluso se puede producir en regiones donde
no hay otras fuentes de proteinas vegetales disponibles. Ademas, de acuerdo a Scanlin
y Lewis (2017), las especies de plantas tolerantes al estrés y ricas en proteinas como la
quinua pueden desempefiar un papel importante en la agricultura y la seguridad

alimentaria futuras para sustentar a una creciente poblacion mundial.



Tabla 2: Variedades de quinua y su periodo vegetativo (dias).

Variedades Ciclo Variedades Ciclo
Vegetativo Vegetativo
Kancolla 170 Blanca de Junin 160-180
Inia 415 - Pasankalla 144 Rosada de Junin 180-190
Inia 420 - Negra collana 136-140 Blanca de Hualhuas 150-160
Blanca de Juli 160 INIA Quillahuaman 180-200
Cheweca 180-190 INIA 431 Altiplano 150
Salcedo INIA 150 Blanca real boliviana 170
llipa INIA 150 Sajama 140-170
Amarilla Marangani 190-210 Ecotipo Blanca 240
Locrahuanca

INIA -427 Amarilla 160-170 Ecotipos locales 240
Sacaca

Fuente:(Apaza, Caceres, Estrada, & Pinedo, 2013; Valdivia, 2020)

2.3.1 KANCOLLA

Se libero en el altiplano punefio la década de 1975 (ver Figura 4: quinua
blanca variedad Kancolla). Se adapta en la zona Suni, entre los 3 mil 800 y 3 mil
900 m.s.n.m. en cercanias del lago Titicaca, adaptado a clima frigido y humedad
baja (seco), precipitacion de lluvias de 4.5 a 6.0 cm?, con 4 a 15 grados Celsius de

temperatura. Se desarrolla en tierras franco y marga-arenoso (5.5 a 8.0 de pH), la

coloracion es rojo claro del perigonio y crema el color del pericarpio (Apaza et al.,
2013).

Figura 4: Quinua blanca variedad Kancolla
Fuente: Tomado de Apaza et al. (2013).
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2.3.2

2.3.3

INIA 420 - NEGRA COLLANA

Su mejor desarrollo se alcanza en la zona ecosistémica Suni del Altiplano
(Pando & Castellanos, 2016), adaptada entre 3 mil 815 a 3 mil 900 m.s.n.m. a
climas frio y seco, precipitaciones hasta los 5.5 cm?, temperaturas de 4 a 15 grados
Celsius. La altura de la planta varia de 0.9 a 1.10 metros y el periodo de vegetacion
(mayor a 4 meses) varia de 136 a 140 dias. El cereal tiene una céscara de color
plomo y una piel negra que se puede ver en la Foto 5: quinua negra variedad negra
collana. Ademas, se ha reportado un rendimiento medio de 3000 kg/ha para la

quinua convencional (Apaza et al., 2013).

Figura 5: Quinua negra variedad negra collana

Fuente: Adaptado a Apaza et al. (2013) y figuras b. y c. de granos propios.

INIA 415 - PASANKALLA

Las semillas rojas de pasankalla INIA 415 fueron cultivadas y recolectadas
en el distrito local de Caritamaya (Puno) en 1978. Tienen un ciclo vegetativo de
140 a 144 dias, la altura alcanza los 1.2 metros y los colores caracteristicos de
panoja y perigonio, generalmente purpura (rojo claro), representados en la Figura 6:
con minimo porcentaje de saponina (es una semilla dulce) y resistente al mildiu.
Ademas, tiene un rendimiento aplicando las BPA entre 3000 y 3536 kg/ha en

promedio para la quinua comun o convencional (Apaza et al., 2013; INIA, 2006).
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"'\ S \r‘ y g “
Figura 6 : Quinua roja variedad Pasankalla

Fuente: Adaptado (Apaza et al., 2013) y figura derecha de grano es propia.
2.3.4 INIA 431 -ALTIPLANO

Esta variedad surgié de la cruza de Ilipa INIA (004) (A) y de la variedad
Salcedo INIA (001) (B) realizado por el INIA en los afios de 1997. Adaptada en
zona ecoldgica Suni del altiplano punefio y periferias del lago Titicaca, a una altitud
entre los 3800 y 3950 m.s.n.m. Representada en la Figura 7: quinua variedad INIA
431 — Altiplano, (INIA, 2013b) tolera precipitacion de lluvias anual de 6.16 a 8
cm?, con 6 a 17 grados Celsius de temperatura, adaptada en clima semi seco frio, en
tierras franco y franco arenoso (5.5 a 7.8 pH). Tiene una madurez fisioldgica a los
150 dias con altura de planta de 1.2 a 1.5 metros, ademas de poseer bajo contenido
de saponina 0.03 por ciento, con rendimiento promedio de 2 mil 860 kg/ha de la

quinua comin (Apaza et al., 2013).

Figura 7: Quinua variedad INIA 431 - Altiplano
Fuente: Recuperado de INIA (2013b).
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

ILLPA INIA

Se libero en el altiplano punefio en el afio 1997. Es una variedad cultivada
de la mezcla de Sajama con la variedad Blanca de Juli, segin Villanueva et al.
(2016). Se adapta a la zona circundante al lago Titicaca, a altitudes de 3 mil 800 a 3
mil 900 m.s.n.m. de la zona agroecoldgica Suni. Tiene una altura de 1.07 metros,
desarrollandose en un clima frio seco, con precipitacion de lluvias de 4.5 hasta 6
cm?, con 4 a 15 grados Celsius de temperatura y suelos de textura marga-marga
arenoso con rangos 5.5 a 8.0 de pH, con rendimiento promedio de 3.1 Tm/ha.
Ademas, la variedad Illpa INIA tiene color del pericarpio crema y el sabor dulce
(Apazaet al., 2013; INIA, 2013a).

SALCEDO INIA

Insertada en Puno en la década de 1989. Cultivada y mejorada en
Patacamaya (estacion experimental); salida del cruce de las variedades Real
Boliviana y Sajama, La altura de la planta se estima alrededor de 1.64 metros y de
diametro, 1.8 a 2 mm. De grano de color blanco y sabor dulce, el ciclo vegetativo
de esta variedad es de 150 a 160 dias (precoz), con rendimiento comercial
reportado por el INIA de 2.5 Tm/ha en quinua convencional (INIA, 2013c; Pando
& Castellanos, 2016).

BLANCA DE JULI

Originaria de Juli, Puno, desarrollada a partir del ecotipo de la zona, con
periodo vegetativo (mayor a 5 meses) de 160 dias. Con 0.8 metros de altura, en su
madurez la panoja adquiere coloracion claro blanquecino (Villanueva et al., 2016).
Se puso a disposicién en la region Puno en el afio 1974. Se adapta en zona
agroecoldgica Suni del altiplano y cercanias del lago Titicaca a altitud 3 mil 800 y
3 mil 900 m.s.n.m., con clima andino frio seco, precipitacion de lluvias de 4.5 a 6.0
cm?, de 4 a 15 grados Celsius de temperatura, en suelos de formacion marga y
marga arenosa (pH de 5.5 a 8.0), (Apaza et al., 2013).
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2.4 COMPUESTO ANTINUTRICIONAL: SAPONINA

La mayoria de las variedades de quinua (Latinreco, 1992) contienen saponinas,
glucédsidos triterpenoides de sabor amargo que se concentran en la cubierta de la
semilla y que deben eliminarse antes del consumo. Al respecto, GOmez-caravaca,
lafelice, Verardo, Marconi y Fiorenza (2014) resumen que la cantidad de saponinas es
muy variable entre las diferentes variedades de quinua y, de acuerdo con la
concentracion de saponina, la variedad de quinua se distingue en: quinua dulce que
tiene < 0.11 por ciento de saponinas y quinua amarga que contiene > 0.11 por ciento de
saponinas (ver Figura 7: estructura general de una saponina). Se indica el enlace
glucosidico entre la aglicona y un glucosido. La concentracion de saponinas en la
semilla de quinua (Kayeth, Torrado, & Parra, 2018) se ve influenciada por las
caracteristicas agroclimaticas de la zona de produccion, principalmente por los cambios
de temperatura, que inciden en la acumulacion de bioactivos en los diferentes 6rganos
de la planta, la disponibilidad de agua y el fotoperiodo, puesto que tienen un efecto
sobre la actividad metabolica de las plantas y la sintesis de estas sustancias que se da

por efectos del estrés.

Aglicona

Carbohidratos

~ -
OH COOH

HO O

HO
OH /

Enlace glucosidico

Figura 8: Estructura general de una saponina. Se indica el enlace glucosidico entre la
aglicona y un glucosido.

Fuente: Ahumada et al. (2016)
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De otra parte, los suelos con contenidos de salinidad afectan el potencial agroindustrial
de las semillas de quinua porque estimulan la concentracién de compuestos
saponinicos Sin embargo, Ahumada et al. (2016) mencionan que Su presencia no se
restringe a las semillas: también se ha detectado en las hojas de la planta (9 g/1000 g),

y en menor proporcion en las flores y frutos.

2.5 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

El cereal de quinua posee bajo contenido de humedad, de forma que se considera
como un producto seco (Oliva et al., 2018). Nos aclara Schoenlechner (2017) que
generalmente alcanza entre 0.5 y 1.5 metros de altura, pero puede alcanzar hasta 2.5
metros de altura en los valles interandinos. Los granos (semillas) tienen forma
cilindrica-lenticular y miden aproximadamente entre 1.5 a 2.5 mm con un peso de mil
granos que aproximadamente estdn por 1.9 a 4.3 gramos. Asimismo, el almidon de
quinua tiene propiedades fisicoquimicas (como viscosidad, estabilidad a la
congelacién) que le confieren propiedades funcionales con nuevos usos, segun Lilian
F. Abugoch James (2009), quien menciona que el almidon de quinua se compone de
dos polisacaridos: amilosa y amilopectina. En los almidones nativos, el contenido de
amilasa es del 20 a 30 por ciento y el contenido de amilopectina es del 70 a 80 por
ciento. En sus propiedades fisicas (Vilche, Gely, & Santalla, 2003) destaca un intervalo
de humedad de 4.6 a 25.8 por ciento en base seca, una esfericidad de 0.77 a 0.80, la
densidad de 928 a 1180 Kg/m?, la porosidad de 0.19 a 0.44; pero Li, Wang y Zhu
(2015) nos aclaran que varia de acuerdo a la variedad de quinua, tales como la textura
del gel, los parametros térmicos y de pegado, que estan fuertemente correlacionados

respecto al almidon del grano de quinua.

En comparacion con otros granos de cereales, es mas alto en contenido de proteinas
(14-18 por ciento) y tiene un equilibrio de aminoacidos nutricionalmente atractivo
(Collar, 2016). EI componente principal de la quinua son los carbohidratos, que varian
del 67 por ciento al 74 por ciento de la materia seca. El almiddn oscila
aproximadamente entre 52 y 60 por ciento (Chamorro, 2016). En general, menciona
Nowak et al. (2016) que se observaron altas variaciones en el contenido de nutrientes

de la quinua por cada porcién comestible de 100 g en peso fresco; por ejemplo:
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proteina (9.1-15.7 @), grasa total (4.0-7.6 @) y fibra dietética (8.8-14.1 q).

Recientemente se informd que una porcién de quinua (aproximadamente 40 g) cumple

con una parte significativa de las recomendaciones diarias (RDA) de nutrientes

esenciales, principalmente vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales (Vilcacundo
& Herndndez-Ledesma, 2017).

Tabla 3: Andlisis fisico/quimico (g/100g de muestra)

Ensayo Unidad Pasankalla Negra collana Kancolla
Humedad (%) 9.62 9.88 8.12
Proteina (%) 17.83 17.62 16.11
Fibra (%) 3 2.1 2.09
Ceniza (%) 2.83 2.13 2.04
Grasa (%) 6.29 5.94 5.84
ELM (%) 60.43 62.33 71.64
Energia (Kcal/100g)  364.68 368.61 399.56

Fuente: Adaptado de Apaza et al. (2013)

Tabla 4: Comparacion de los valores nutricionales de cereales y quinua (100 g).

Composicion Quinua Arroz Cebada Trigo Maiz Centeno  Sorgo

Lipido (q) 6.07 055 1.3 2.47 474 1.63 3.46
Proteina () 14.12 6.81 9.91 13.68 9.42 10.34 10.62
Ceniza (g) 2.7 0.19 0.61 1.13 0.67 0.98 0.84
Fibra (g) 7 2.8 15.6 10.7 7.3 15.1 6.7
Carbohidrato (g) 64.16 81.68 77.72 71.13 74.26 75.86 72.09
Energia (Kcal) 368 370 352 339 365 338 329

Fuente: Navruz-Varli & Sanlier (2016)

2.6 PRODUCCION DE QUINUA

Segun (Pinedo, Gomez, & Julca, 2018)(Pinedo et al., 2018), en los dltimos afios,

los altos precios y el aumento de la demanda del mercado nacional e internacional han

ocasionado el crecimiento de la superficie cultivada de quinua y la introduccion de

tecnologias con insumos externos gque incrementaron el rendimiento y cambios en el

16



sistema de cultivo. Hoy, el cultivo de quinua ha cruzado las fronteras continentales

para llegar a Europa. Se cultiva en Francia, Inglaterra, Suecia, Espafia, Dinamarca,

Finlandia, Holanda e Italia. Su cultivo se ha extendido, de igual manera, en Estados

Unidos y Canada, asi como en Kenia, el Himalaya e India (Romano & Ferranti, 2018).
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La regién Puno, que se representa en la figura 13, segln datos del Minagri alcanzé 42.5
por ciento de la produccion nacional, liderando el afio 2020 con 39 mil 600 toneladas,
seguida por Ayacucho con 18 por ciento que representa 23.1 mil toneladas, y Apurimac
con 12.9 por ciento de la produccién cultivada de quinua con 11 mil 900 toneladas.

Los sistemas de mayor productividad (Pinedo et al., 2018) son el organico, mixto y el
convencional, que en algunos casos superan las 3 Tm/ha con ingresos mensuales que
oscilan entre 299.10 y 1,496.71 dolares; mientras en el sistema tradicional, la
productividad no alcanza una tonelada, lo que reduce el ingreso mensual; Pinedo et al.,
(2018), en su trabajo Sostenibilidad de sistemas de produccion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), que encuest6 a 92 productores de quinua en los distritos de Ayacucho
represento estos resultados en la figura 14:indice de sustentabilidad general (ISG) de los

sistemas de produccion de quinua.
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Figura 13: Produccion Regional de la Quinua (Tm): campafas agricolas 2015-2020

Fuente: Adaptado y recuperado de Sierra y selva exportadora (2021). Analisis de
mercado 2015-2020, quinua.
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2.7 INSUFLADO (EXPANDIDO) DE QUINUA

El proceso de inflado por cafién expansor es un proceso conocido y ampliamente
utilizado para hacer snacks, que consta de la liberacién repentina de vapor
sobrecalentado acumulado. EI cambio de la presion da como resultado la expansion de
la matriz y la formacion de una estructura porosa (Hui & Ozgul Evranuz, 2016, como
se citd en Zapana et al., 2019). Segun la NTP 011.459 (INACAL, 2016), se menciona
que el insuflado es la operacion fisica (proceso de expansion) mediante el incremento
de temperatura y presion controlada, con el objetivo de expandir los granos procesados.
Cuyos requisitos fisico quimico de expandido de quinua esta en la Tabla 5 y los
requisitos microbioldgicos de expandido de quinua en la Tabla 6.

Los cereales en copos o0 expandidos son alimentos preparados con granos limpios, con
remocion de su cascarilla o perigonio por medios mecanicos de friccion (Alexandra,
Restrepo & Martinez, 2005); por lo tanto, el insuflado fue el resultado de las particulas
gue se hincharon repentinamente debido a la exposicién a altas temperaturas y una
intensa compresion (Meyhuay & FAO, 2013). Esto se obtiene de la quinua perlada,

aunque también se puede obtener de la quinua natural.
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Tabla 5: Requisitos en andlisis fisico quimico de insuflado de Chenopodium
Quinoa

Requisitos Unidad Valores método de ensayo
minimo maximo
Humedad % 8.5 AOAC 945.15
Proteina % 4.5 ISO 1871, AOAC 992.23
Cenizas % 1.2 I1ISO 2171, AOAC 923.03
Grasa % 2.5 AOAC 945.38

Fuente: (INACAL, 2016). NTP. Granos andinos. Expandidos de quinua.

Requisitos.

Tabla 6: Requisitos en analisis microbioldgicos de insuflado de Chenopodium Quinoa

Carga microbiana Categ Clas N C Limite por ¢ Método de ensayo

oria e m M

Mesophilic aerobes 3 3 5 1 10 10 AOAC990.12

(cfu/qg)

Mohos (ufc/g) 2 3 5 2 10 10 IS0 21527, AOAC

997.02

Coliformes (NMP/qg) 5 3 5 2 10 10 ISO 4831

Bacillus cereus (ufc/g) 8 3 5 1 10 10 AOAC 980.31

Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia ... ISO 6579, AOAC
/25¢ 978.24

Fuente: (INACAL, 2016). NTP. Granos andinos. Expandidos de quinua. Requisitos.

Para terminar esta seccion, Menacho, Duefias, Pefias, Frias y Villaluenga (2018)
demostraron que, a pesar de la degradacion de contenido de aminoacidos esenciales
(EAA), se observo que “la composicion de aminoacidos de proteinas era de calidad
adecuada [...] inflar granos de kiwicha y quinua es un método de procesamiento
alternativo para obtener productos expandidos o harinas precocidas de valor nutricional

adecuado”.
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2.7.1 PROCESO DE EXPANSION

Segun Alexandra et al. (2005), del grano perlado es posible obtener harina,
hojuelas, extruidos, expandidos y granola. Paucar Mejia (2012) menciona que se
debe someter a un tratamiento previo de perlado. En el caso del arroz, el grado de
perlado debe ser alto; en trigo 0 maiz este grado es mas ligero, con objeto de que
mantenga la mayor parte de la piel, para que el calor y el vapor penetren en el

interior del grano, pero manteniendo la fibra muy apreciada por el consumidor.

Durante el inflado por explosién a una presion elevada y en una corriente de vapor
sobrecalentado (Sullivan, Konstance, Aceto, Heiland & Craig, 1977), el agua
dentro de las piezas parcialmente secas se lleva rapidamente a una temperatura por
encima de su punto de ebullicion atmosférico (Garcia, 2014); de ahi el cereal
ingresa a una camara presurizada, que se conoce como “expansores batch de
acero”, donde se eleva la temperatura a unos 210 grados Celsius a razon de la
vaporizacion a elevada presion. En el proceso de expansion, existe la pérdida de
humedad por cambio de fase de agua libre a vapor del cereal por aplicacién de
calor externo dentro del expansor (Singh & Heldman, 2009). La aportacion de
energia térmica (en forma de calor latente) produce un cambio de fase del agua que
pasa del estado liquido al estado vapor, donde se evidencia una relacion entre la
presion, la temperatura y la entalpia del agua; estos modificaran evidentemente las
caracteristicas del insuflado. El principio es una explosion de vapor interna de
particulas (Chancavilca, 2013). En otras palabras, en este proceso, el agua (estado
gaseoso) contenida en las particulas se difunde y expande, provocando que la
presidn caiga repentinamente y las particulas se agranden. El producto llega a ser
menos himedo y mas poroso que el original. También se menciona que la
estructura y la textura de los granos cambian con una liberacidn repentina de la

presién interna y el vapor de agua (Lee, Kim, Suh, & Ryu, 2019).

Para mejor control de parametros en expandidos, Lovaton (1999) nos aclara que:

1. La humedad (inicial de ingreso del producto o muestra) se destaca porque nos
indica la cantidad de pérdida de vapor de agua que sufrird en el proceso y la
humedad final que tendra al inflar el cereal.
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2. Latemperatura, para un proceso discontinuo (batch), se relaciona con la presion
porque tiene una influencia directa con la temperatura; controlando la presion
del proceso de expansion se controla la temperatura, puesto que el proceso es a
un volumen de carga constante.

3. La presion permite que la humedad restante en el producto alcance una

temperatura por encima de la presion atmosférica por calentamiento.

En el caso de quinua expandida existe en el Perd una NTP 011.459, que en términos

generales explica el proceso de insuflado de quinua que se aprecia en la Figura 15.

‘ ENVASADO
* Operacion de

TAMIZADO proteccion del
« Es la operacién expandido
INSUFLADO mecanica que utilizando
: « Es la operacion tiene por envases
ACONDICION fisica mediante objeto apropiados de
AMIENTO el incremento clasificar y/O US_O .
- Operaci6n de temperatura seleccionar los alimentario.
fisica de y presion granos
estabilizar la controlada, con expandidos
humedad del el objetivo de segun su
grano para una expandir los integridad,
condicién granos utilizando
6ptima de procesados. tamices.
expansion.
* Los valores
recomendados
varian por
zona

geogréafica y
oscilan entre
12 %y 19% de
humedad.

Figura 15: Definiciones relativas al proceso de elaboracion de expandidos.

Fuente: Adaptado de NTP 011.459, (INACAL, 2016).
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Segun la NTP 011.459 (INACAL, 2016), se indica que el insuflado es la operacién
fisica (proceso de expansion) mediante el incremento de temperatura y presion
controlada, con el objetivo de expandir los granos procesados. Por ejemplo, Hoke,
Hous y Gabrovska (2007) dicen: se obtuvo una cebada desnuda expandida de
calidad a la temperatura de funcionamiento de 550 ° C y una presion de 0,9 a 1,0
MPa con un contenido de humedad de la carga de alrededor del 16,5 por ciento”.
Otro ejemplo: en la cafiihua, segun Mercado, Portocarrero, Mayta y Yucra (2010),
se calent0 bajo presion hasta alcanzar el nivel necesario de presion (120, 140 y 160
Lbf pulg-2), luego se abrio la tapa del cafidn que provoca una caida de presion y las
particulas explotan. Por otro lado, Oscco Quispe (2013) trabajé con valores de
humedad en el expansor de 25 por ciento - 30 por ciento y 1300 g — 1500 g de
carga de maiz; y 160 psig — 180 psig de presién al equipo, siendo los valores
Optimos de las variables de entrada y salida, en el proceso de expansion del maiz
amarillo, los siguientes: presion 160 (Psi), humedad (30 por ciento) y cantidad
Bach (1.5 kg). En cambio, para Lee et al. (2019), el contenido de humedad de los
insuflados de arroz y avena estaba en el rango de 5 - 8 por ciento base seca (bs) y 6
- 10 por ciento bs, respectivamente, y el contenido de humedad en los productos

inflados disminuyo con el aumento de la presion.

Respecto al indice de hinchado, o denominado indice de expansion, Hoke et al.
(2007) afirman que es el indice de la densidad aparente de la materia prima y la
densidad aparente del producto. Cuanto mayor es el indice de hinchado, mayor es
el volumen de los granos hinchados. Hemos probado los siguientes parametros que
influyen potencialmente en el indice de hinchado: la masa de la carga introducida
en el barril, la humedad de la carga, la temperatura del barril (la temperatura de
funcionamiento), la presion de trabajo y la cantidad de agua afiadida al barril
después de cargarlo con la materia prima. También, en base a Ramirez Yupanqui
(2012), quien estudi6 dos variedades de quinua expandida: Blanca de Juli y
Pasankalla roja, se resalta que la variedad de quinua Pasankalla posee
caracteristicas morfoldgicas adecuadas para los procesos de expansion por
explosion a comparacion de la variedad Blanca de Juli. Asimismo, ambas son
influenciadas por el calor y la presion en sus compuestos fisicos y quimicos. Por su
parte, Zapana et al. (2019) indican que el proceso térmico con cafibn expansor
alcanzo la mayor expansion volumétrica de los granos de quinua recubiertos con
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una pelicula de quitosano, almidon de maiz y sorbitol. También menciona que los
insuflados de quinua presentaron formas de prolato esferoide con tamafios que

oscilaron entre 1.6 y 4.8 mm.

Por otro lado, la expansion de cereales actualmente es elaborada de manera
artesanal y por batch, como se muestra en la Figura 16. Aun prevalece el uso de
expansores de hierro fundido y tapa de plomo, y de equipos como se detalla en la

imagen.

Mesa tamizadora

\ & A 1
P
e ' ‘..-_".- 1..'
v /
Gasy : i \
soplete  expansor Cabina de expansion
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Figura 16: Equipos y materiales en un proceso tradicional por batch de expandido

de cereales.

Fuente: Adaptado de Montero (1992). <<Serie de procesamiento de alimentos 3.

Expandidos>>.

CANON EXPANSOR

Un expansor eléctrico es descrito por Hoke et al. (2007). La parte principal
del aparato es su barril, un recipiente a presion horizontal que tiene un volumen de
30 litros. El barril esta suspendido en un marco para que pueda girar y girar durante
la operacion. Este se calienta mediante un elemento eléctrico fijado al barril junto
con un sensor de temperatura Pt100, cuya representacion se observa en la Figura
17.
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Figura 17: Dibujo esquematico del aparato de inflado.
Fuente: (Hoke et al., 2007)

Nota: 1 - Tambor giratorio, 2 - tapa, 3 - barras calefactoras, 4 - aislamiento, 5 -
sensor de termometro, 6 - colectores, 7 - sensor de presion y 8 - unidad de control).

Los materiales de su prototipo redisefiado (Mayta et al., 2010), representados en la
Figura 18, constan de hierro fundido (2 medias tapas, 2 soportes laterales, volante),
acero inoxidable 300 (tapa porta sello, horquilla con tuerca central, eje central
roscado, eje lateral, palanca de ajuste de 5/8 pulgadas de diametro, palanca de
seguro de Y2 pulgadas de didmetro), acero inoxidable 304-2b (cdmara receptora),
teflon para sellado hermético, que soporta temperaturas superiores a 300°C, y otros
(mandmetro con glicerina, fuente de suministro de calor a base de gas licuado de
petrdleo). Los accesorios estan compuestos por una boquilla, valvula, manguera y
regulador de gas. Respecto a la tapa para generar hermeticidad en el ajuste, se ha
estado usando la tapa de plomo, un elemento téxico. Por eso, para el uso de estos

equipos es necesario el cambio de la tapa de plomo por una de resina termoestable.
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Figura 18: Equipo expansor de cereales y granos andinos.

Fuente: Tomado de Mayta et al. (2010). Superior: Plano de expansor vista frontal;

inferior: plano expansor vista perfil.
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2.7.3 TEFLON

El tetrafluoroetileno (TFE), representado en la Figura 19, es un monomero a
base de fluor, (Sergi, 2019) que pertenece a la familia de los fluorocarbonos. Tiene
la formula quimica C2Fs, que es como etileno o eteno (C2Hs 0 H2C doble enlace
CH>). TFE es el alqueno perfluorado mas simple. En la industria, el TFE se utiliza
principalmente en la preparacion de polimeros, como el teflon, que es
politetrafluoroetileno (PTFE). El teflon tiene un alto peso molecular, baja densidad
de 2.1 a 2.2 g/cm3, mas baja que el aluminio y tiene menor resistencia mecénica

(Casaburi, Flamini, Lettieri, Therisod, & Stambullian, 2019).

Tabla 7: Propiedades que no se ven afectadas por las condiciones de

fabricacion Politetrafluoroetileno

Mecanico

Eléctrico

Quimico

1. Flexibilidad a bajas
temperaturas.

2. Bajo coeficiente de
friccion.

3. Estabilidad a altas

1. Constante dieléctrica baja.

2. Factor de disipacién bajo.

3. Alta resistencia al arco.

1. Insolubilidad.

2. Resistencia quimica.

3. Resistencia a la

temperaturas. intemperie.
4. Resistividad de alto 4. Superficie de baja
volumen. energia.

5. Alta resistividad superficial.

5. No inflamabilidad.

Fuente: Rescatado de Ebnesajjad (2000). Propiedades de los homopolimeros de

tetrafluoroetileno.

L

B

Figura 19: Estructuras y nombres comerciales del teflon.

F F F F
C—C—C—C

| f
l _

TFE (tetrafluoroethylene)

F F F—C—F

I
F

FEP (fluorinated ethylenepropylene)

Fuente: (Harper & Petrie, 2003). Plastics materials and processes. A Concise

Encyclopedia.
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2.7.4

Segun Jankowski y Tully (2013), la inhalacion de gases fluorados presentes en el
aire surgen como resultado del calentamiento del politetrafluoroetileno (PTFE), por
encima de 240 ° C (464 ° F). A 240 ° C (464 ° F), el PTFE emite particulas tdxicas,
mientras hay una descomposicion significativa del compuesto a 340 ° C (680 ° F).
Los vapores generados causan un sindrome similar a la influenza (fiebre por
vapores de polimeros) o causan efectos toxicos graves como edema pulmonar,

neumonitis y muerte en el individuo expuesto (Son et al., 2006).

ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidable es una aleacion en base al Fe, que contiene por lo
menos 10.5 por ciento de cromo y un maximo de 1.2 por ciento de carbono
(Casaburi et al., 2019). El carbono, en pocas concentraciones, aporta fuerza y
dureza, asi como puede evitar la corrosiéon y la oxidacion por procesos quimicos
(Rodriguez, Figueroa, & Prin, 2013). Los aceros inoxidables austenitico 304L y
316L contienen un porcentaje en masa de cromo entre 16 y 18 por ciento, 10 y 14
por ciento de niquel, y entre un 2 y 3 por ciento de molibdeno, entre los elementos
mas comunes. Las caracteristicas las observamos en la Tabla 8: composicion

guimica acero inoxidable tipica (por ciento en peso).

Tabla 8: Composicién quimica acero inoxidable tipica (% en peso).

N° AISI 303 304 304L 310 316 316L

Carbono 0.15méx. 0.08max. 0.03méx. 0.25max. 0.08 max. 0.03 max
Cromo 17.0-19.0 18.0-20.0 18.0-20.0 24.0-26.0 16.0-18.0 16.0-18.0
Niquel 8.0-10.0 8.0-11.0 8.0-12.0 19.00-22.0 10.0-14.0 12.0-16.0

Mangane 2 max. 2 max. 2 Max. 2.0 max. 2 Max. 2.0-3.0
o)
Silicio 1 méax. 1 méax. 0.75méax. 1.5 max. 1 max. 1 max.

Fésforo 0.20méx. 0.04max. 0.04 max. 0.045 0.04 max. 0.04 max.

max.

Azufre 0.15min. 0.03max. 0.03méx. 0.030médx 0.03 méx. 0.03 méx.
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<<Continuacion>>

Otros Mo. 0.6 Mo. 2-3 Mo. 2-3
Elemento max.
S Se 0.07
min.

Fuente: La Paloma Compafiia de Metales S.A. de C.V. (2021).

El acero inoxidable AISI 304H es un metal empleado para procesos de elevada

temperatura a 650 Celsius, por su alta resistencia a esfuerzos de deterioro como stress,

fragilizacion por fase sigma, corrosién, cracking, creep, corrosion por &cidos

politidnicos, etc. (Acevedo & Séenz, 2018).

2.8 CONTAMINANTE Y CONTENIDO DE PLOMO

2.8.1 CONTAMINANTE

2.8.2

Sustancias que se agregan inadvertidamente a los alimentos y estan
presentes en los alimentos como resultado de la produccion (incluidas las
actividades realizadas en la agricultura, la ganaderia, la medicina veterinaria), el
procesamiento, la preparacién, la manipulacion, el envasado, el transporte o el
almacenamiento. Este término no incluye restos de insectos, piel de roedores u
otros cuerpos extraiios (FAO & OMS, 2015).

El Nivel Maximo del Cédex (NM) de contaminantes en alimentos o piensos es la
concentracion maxima de sustancias que la Comisién del Codex Alimentarius

recomienda como legalmente permitida para sus productos (FAO & OMS, 2015).

CONTENIDO DE PLOMO

El plomo es un elemento natural que pertenece al grupo 4A de la tabla
periddica y tiene un nimero atdbmico de 82 y una masa atomica de 207.2 g / mol. Es
un metal blanco azulado plateado que se encuentra en pequefias cantidades en la
corteza terrestre, aunque rara vez se encuentra naturalmente como metal. Presentes,

por ejemplo, en baterias de almacenaje, soldaduras, aleaciones metalicas, plasticos,
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vasos plomados, cristales de ceramica, pinturas residenciales, gasolinas y municion
(Mendiola & Torres-cantero, 2014).

El Nivel Maximo (NM) en cereales es 0.2 (mg/kg). Se puede visualizar mejor los
limites maximos permisibles de concentracion de metales pesados como el plomo
enlaTabla1l0y 11 (FAO & OMS, 2015).

Tabla 9: Limites maximos permisibles de concentracion de metales pesados

(Hg, As, Cd y Pb) en agua, suelo y alimentos de consumo humano.

ALIMENTO UNIDAD  Hg As Cd Pb

Legumbres mag/kg Nnm  Nnm 0.1 0.2
Raices y tubérculos mg/kg Nnm  Nnm 0.1 0.1
Fruta en conserva (producto tal mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.1

como se consume)

Confituras (conservas de frutas)  mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 1
y jaleas
Hortalizas en conserva mg/kg Nnm  Nnm 0.1 0.1

(productos tal como se

consumen)

Aceitunas de mesa mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 1
Concentrado de tomates mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 15
elaborados

Zumos (jugos) de fruta mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.03
Cereales mg/kg Nnm 02" 017 0.2
Carne de bovinos, porcinos y mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.1
ovinos

Carne y grasa de aves de corral mg/kg Nnm Nnm  Nnm 0.1
Grasas y aceites comestibles mg/kg Nnm 0.1 Nnm 0.1
Leche mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.02
Productos lacteos secundarios mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.02
Pescado mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.3
Aguas minerales naturales mg/kg 0.001 0.01 0.003 0.01
Sal, calidad alimentaria mg/kg 0.1 0.5 0.5 2
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Vino mg/kg Nnm  Nnm  Nnm 0.2

Nota: Nnm significa no tiene Limite Maximo (NM). “Aplica solamente a arroz
pulido; no aplica a trigo sarraceno, cafiihua y quinua. ~“Para otros cereales, no
aplica a trigo sarraceno, quinua, cafiihua y en arroz pulido es 0.4 mg/kg y para trigo
0.2 mg/kg

Fuente: Adaptado de (FAO & OMS, 2015)- CODEX STAN 1993-1995.

Segun el CAC/RCP 56-2004, resumimos que el plomo es un metal pesado toxico
con numerosos usos industriales, pero sin beneficios nutricionales conocidos. La
contaminacion de los alimentos con plomo procede de numerosas fuentes, tales
como el aire, suelo y el agua. Del mismo modo, puede producirse contaminacién de
los alimentos por plomo en la elaboraciéon, manipulacion y envasado de los

productos alimenticios.

Tabla 10: Niveles maximos de plomo establecidos en el Reglamento (CE) N°
1881/2006. Productos alimenticios.

NM (mg / kg
Productos alimenticios de peso
hamedo)

Leche cruda, leche tratada termicamente y leche para la 0.02
fabricacion de productos lacteos
Férmula infantil y férmula de continuacion 0.02
Carne (excepto despojos) de bovinos, ovinos, porcinos y aves de 0.10
corral
Despojos de bovinos, ovinos, porcinos y aves de corral 0.50
Carne de pescado 0.30
Crustaceos, excepto la carne marron de cangrejo y excluida la 0.50
carne de cabeza y térax de langosta y grandes crustaceos
similares
Moluscos bivalvos 1.50
Cefalopodos (sin visceras) 1.00
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Cereales, legumbres y leguminosas

Hortalizas, excepto hortalizas de brassica, hortalizas de hoja,
hierbas frescas y hongos. Para las patatas, el contenido maximo
se aplica a las patatas peladas.

Brassica, hortalizas de hoja y los siguientes hongos: Agaricus
bisporus (hongo comun), Pleurotus ostreatus (hongo ostra),
Lentinula edodes (hongo shiitake)

Fruta, excepto bayas y frutas pequefias

Bayas y frutos pequefios

Grasas y aceites, incluida la grasa lactea

Zumos de frutas, zumos de frutas concentrados reconstituidos y
néctares de frutas

Vino (incluido el vino espumoso, excluido el vino de licor),
sidra, perada y vino de frutas

Vino aromatizado, bebidas aromatizadas a base de vino y
cocteles de productos vitivinicolas aromatizados

Suplementos alimenticios

0.20
0.10

0.30

0.10

0.20

0.10

0.05

0.20

0.20

3.00

Fuente: Adaptado y traducido (Union European, 2017)

Se debe considerar que las préacticas de cultivo (Yulieth C. Reyes & Gonzélez,

2016) utilizan comdnmente abonos organicos, agroquimicos y plaguicidas en gran

cantidad y se ha determinado que la aplicacion de fungicidas, pesticidas y

fertilizantes presentan sobredosificacion en cantidad y frecuencia de aplicacion que

incrementan la probabilidad de presencia de metales pesados en suelos agua y

alimentos. También el plomo tiene la capacidad de bioacumularse (Rubio et al.,

2004), por lo que su concentracion en plantas y animales se magnifica a lo largo de

la cadena alimentaria.
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Tabla 11: Concentracion de plomo en producto agricolas.

Alimento Contenido en plomo (ug/kg)
Champifién 1.28
Harina (trigo) 213
Papa 5500
Haba 12240
Cebolla 600-25400
Alfalfa 600-25400
Maiz 600-25400
Cereales 1400

Fuente: (Rubio et al., 2004)
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Figura 20: La contaminacion como causa del aumento de plomo (Pb) en grano de
trigo y cuero cabelludo.
Fuente: Liping et al. (2019). <<Lead smelting effects heavy metal concentrations in

soils, wheat, and potentially humans>>.
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2.8.3 TOXICOCINETICA DEL PLOMO

El plomo es reconocido mundialmente como un metal venenoso (Korn et
al., 2006). Por lo tanto, la determinacion de este elemento a menudo se requiere en
muestras ambientales, bioldgicas, alimentarias y geol6gicas. Menciona en
referencia Yulieth C. Reyes y Gonzalez (2016) que en cultivos expuestos al aire
libre se encuentran bajas concentraciones de As, Cd, Cu, Hg y Zn, pero con
elevadas concentraciones de Pb, siendo la deposicion atmosférica la principal causa
de esta contaminacion. Mientras que, en cultivos en condiciones de invernadero, las
concentraciones son bajas. La presencia de actividades industriales en las
vecindades de las zonas de cultivo influye en la presencia de altas concentraciones
de Cuy Zn.

El Cd, Ni y Pb, explican Amari, Ghnaya y Abdelly (2017), son absorbidos por las
plantas a través del sistema de raices y en cantidades menores mediante las hojas.
En las plantas pueden acumularse dentro de las raices, pero una parte de ellas se
traslada a los brotes. Ni, Cd y Pb pueden dafiar directa y/o indirectamente varios
procesos fisiologicos/bioquimicos. Por ejemplo, Garcia-Gallegos, Hernandez-
Acosta, Garcia-Nieto y Acevedo-Sandoval (2010) hicieron un experimento en
invernadero que se establecio para determinar la concentracién de plomo (Pb) en
suelo, raiz y parte aérea de haba y avena. Se calculé el factor de bioconcentracion y
traslocacion en las dos especies. Se probaron 50, 100 y 150 mg-Pb-kg-1 de suelo,
incluyendo un control, resultando en que las plantas de haba y avena absorbieron
un total de 55 mg-kg-1 y 45.3 mg-kg-1, respectivamente, las cuales se consideran
toxicas para plantas cultivadas. También afirman Sanchez Rodriguez y Rengifo
Trigozo (2017) que se pudo demostrar que la concentracion de cadmio y plomo en
almendras depende de la concentracion de estos metales en las hojas. En la Figura
21 se observan los efectos directos del cadmio (Cd), niquel (Ni) y plomo (Pb) en la

planta.

Segin Bradl, Kim, Kramar y StUben (2005), el Pb inorganico se inhala e ingiere

principalmente y no sufre transformacion bioldgica, mientras que el Pb organico

como el tetraetil Pb (que se utiliza como agente antidetonante en la gasolina)

ingresa al cuerpo por contacto con la piel e inhalacion y se metaboliza en el higado.
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Por ejemplo, Aranguren Zuleta, Burguera, Burguera y Montilla (2003) aluden que

se extrajo muestras de sangre y orina a siete trabajadores de una gasolinera en

Trujillo (Venezuela). Sus resultados analizados sefialan que la cantidad (mg/L) de

plomo en sangre promedio de la Estacion es de 179.71 mg/L y la concentracion

plomo en orina es de 36.00 + 8 mg/L.
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Figura 21: Los efectos directos del cadmio (Cd), niquel (Ni) y plomo (Pb) en la

planta.

Fuente: Amari et al. (2017)
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El nivel "aceptable” de plomo en sangre total se define como la concentracion por
encima de la cual afecta negativamente a la salud humana. Este nivel "aceptable”
para nifios y adultos ha variado de 80 mg pb/dL de sangre, respaldado en 1970,
reduciéndose a 40 mg pb/dL (1972), asumido por el comité sobre los efectos
meédicos y bioldgicos de los contaminantes del aire y los 25 mg/dL (Centro para el
Control de Enfermedades de EE. UU., 1985) hasta los 10 mg pb/dL de sangre total
sugeridos por este organismo 6 afios después (Centros de Estados Unidos para el
Control de Enfermedades, 1991), (Aranguren Zuleta et al., 2003).

En los consumidores adultos promedio, la exposicién al plomo en la dieta varia de
0.36 a 1.24, hasta 2.43 ug/kg de peso corporal (p.c.) por dia en los consumidores
adultos mayores de Europa. La exposicion de los lactantes oscila entre 0.21 y 0.94
Hg/kg de peso corporal por dia, y en nifios, de 0.80 a 3.10 (consumidores
promedio), hasta 5.51 (consumidores altos) ug / kg p.v. por dia (EFSA, 2010).

Igualmente, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, mediante el Panel de
Contaminantes de la Cadena Alimentaria (CONTAM), concluy6 que la ingesta
semanal tolerable provisional (ISTP) actual de 25 pg/kg de peso corporal ya no es
apropiada porque no hay evidencia de un umbral para los efectos criticos inducidos
por el plomo (EFSA, 2010).

La presencia de metales pesados en el ambiente y los alimentos pueden
desencadenar diversas intoxicaciones, causando dafios irreparables en la salud
humana y animal, tan graves como efectos teratogénicos, cancer e incluso la muerte
(Londofio Franco et al., 2016). Ya fue explicado por (Rubio et al., 2004) que el
plomo puede penetrar en el organismo por tres vias: respiratoria, digestiva y
cutanea, siendo esta Ultima de escasa entidad. EI plomo que atraviesa la piel pasa a
través de los foliculos pilosos y glandulas sebaceas y sudoriparas directamente al
torrente circulatorio. En la especie humana, la absorcion de plomo por via

inhalatoria es minima en comparacion con la via digestiva.
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Tras ser absorbido, el plomo en el organismo sigue un modelo tricompartimental
(Rubio et al., 2004):

e El sanguineo (el 2 por ciento del contenido total, cuya vida media es de
36 £ 5 dias).

e El de los tejidos blandos (cuya vida media es algo mas prolongada).

e El dseo (que representa el 90 por ciento del contenido total con una vida

media entre 10 y 28 afios).

Los nifios menores de 6 afios se ven especialmente afectados por la intoxicacion
por Pb, y hasta ahora no se ha encontrado un nivel seguro (Bradl et al., 2005). En
un paciente con intoxicacion por plomo, con niveles séricos moderados o altos y
debilidad, el diagnostico diferencial debe ser amplio y considerar causas
neuroldgicas y musculares (Becerra et al., 2016). La intoxicacion aguda se
acompafa de alteraciones digestivas, dolores epigastricos y abdominales, vomitos,
alteraciones renales y hepaticas, convulsion y coma. En tanto, la intoxicacion
cronica puede implicar neuropatias, debilidad y dolor muscular, fatiga, cefalea,
alteraciones del comportamiento y renales, aminoaciduria, glucosuria, nefritis
cronica, encefalopatia, irritabilidad, temblor, alucinaciones con pérdida de

memoria, cblicos y alteraciones hepaticas, entre otros (Heredia, 2017).

La exposicion a maltiples sustancias quimicas (Mendiola & Torres-cantero, 2014),
incluyendo metales pesados y plaguicidas, se ha relacionado con efectos adversos
sobre la funcion reproductiva masculina. Por tanto, en animales, describe Meligy,
Waheed y El-bahr (2019), las concentraciones plasmaticas y séricas relativamente
mayores de As, Cd y Pb se asocian con valores menores para las variables de
calidad del semen y la infertilidad en los dromedarios.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LUGAR DE EJECUCION

El lugar donde se realizé el perlado de quinua y expansion de quinua por
cafdn expansor fue ejecutado en el distrito de Cabana, en la planta procesadora de
granos andinos Coopain Cabana Ltda., que accedio a facilitarnos quinua organica,
informacidn y la ejecucion de la investigacion. Cabana esta ubicado a unos 30 km

de la ciudad de Juliaca de la region de Puno.

3.1.2. MATERIA PRIMA

El presente trabajo de investigacion tiene como muestras las variedades de
quinua organica (negra collana, pasankalla roja y kancolla) de productores del
distrito de Cabana, que fueron adquiridos a la Cooperativa Agroindustrial Cabana
Ltda., dicha empresa trabaja desde el 2011 con produccion organica de quinua,
cafiihua y papa; y ademéas cuenta con certificacion de campo (cultivo), planta

(proceso) y comercializacion (exportacion) que lo realizan cada campafia agricola.

3.1.3. EQUIPOS Y MATERIALES
Los materiales y equipos utilizados se apuntan a continuacion:

e Escarificadora y pulidora de granos (Planta Coopain Cabana)
e Zarandasde l.2a2.1 mm

e Caja plastica container 31.5x19.5x14 cm
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e Candn expansor de cereales capacidad 1 kg x Bach (Acero inoxidable y tapa
teflon).

e Gas y soplete para gas.

e Guantes para horno (aislante de calor).

e Bolsas cierre hermético ziploc.

e Vernier digital, balanza analitica y cronometro digital.

e Analizador de humedad o estufa (XM60, marca precisa).

e Camara fotografica de celular (Samsung J7).

e Espectroscopio de emision Optica con plasma acoplado inductivamente
(ICP-OES) — Horiba expert

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.2.1. TIPOY DISENO DE INVESTIGACION

En una investigacion experimental consiste en someter un objeto en estudio
a la influencia de ciertas variables, en condiciones controladas y conocidas por el

investigador, para observar los resultados que la variable produce en el objeto.

Para que una investigacion sea experimental (un experimento), Hernandez,
Férnandez, y Baptista (2014) nos explican que la variable independiente se
manipula X tratamientos con distintos niveles de variacion y la variable

dependiente por ser un cuantificable se mide.
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3.2.2.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVESTIGACION

En la figura 22: diagrama de flujo aplicado para obtencion de quinua
expandida o insuflada. Se describe y luego se detalla el proceso de obtencién de
expandido de quinua y en la Figura 23 se explica el diagrama de flujo experimental,

los pardmetros (humedad y presion) y los analisis que guiaron este trabajo de tesis.

QUINUA PROCESADA
(PERLADO)

RECEPCION Y PESADO

ACON[;IdCISIIE\ISA’\AI\gIOENTOY Humedad: 14
0 y 18%

CALENTAMIENTO

EXPANDIDO Presion: 150
| y 170 Psi
PULIDO
|
TAMIZADO
|
ENVASADO

Figura 22: Diagrama de flujo aplicado para obtencion de quinua expandida o
insuflada.
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El procedimiento que se siguio en este trabajo se describe a continuacion:

A. Diagrama de flujo de proceso y flujo experimental

Para la obtencion de expandido se llevo a cabo operaciones detalladas en la
Figura 22: diagrama de flujo aplicado para obtencion de quinua expandida o
insuflada, y en la Figura 23 se muestra el diagrama de flujo experimental para el
analisis del contenido de plomo en insuflados de quinua. Los procesos lo

describiremos a continuacion:

1. Recepcion y pesado: Se recepciona la quinua y se mide la humedad inicial
del grano para saber cuanto de agua se debe agregar para llegar a la
humedad requerida (se usa un analizador de humedad o termobalanza),
luego se hace el pesado de 1000 gramos, que es la capacidad del expansor

con el que se trabaja.

2. Acondicionamiento y 2do pesado: Consiste en afiadir el agua necesaria
para llegar a la humedad con el que se desea trabajar (14 por ciento y 18 por
ciento, segun el tratamiento T1, T2 y T3, T4 respectivamente), se usa un
aspersor para la distribucion homogénea de agua y luego se deja reposar
dentro de bolsas herméticas para su correcta absorcion homogénea de la
humedad (segun el procedimiento del anexo 4: prueba de humidificacion de
la quinua), se vuelve a pesar la cantidad de quinua segun capacidad batch de
expansor. En nuestro caso, 1000 gramos y sellados en una bolsa de
polietileno, de ser necesario medir la humedad nuevamente con un

analizador de humedad de granos.

3. Calentamiento: Se hace con soplete a gas que entra la flama por el orificio
del expansor (ver Figura 23: Cafion expansor utilizado para obtencion de
muestras de la investigacion — instalaciones COOPAIN Cabana Ltda.),
durante unos 12 minutos dando movimientos giratorios al expansor, ya sea a

motor o manualmente para homogenizar el calor en las paredes de nuestro
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expansor con la tapa ligeramente cerrada, cuando el cafion expansor esté

caliente se alimentaré con la materia prima.

Expandido: Una vez alimentado con la quinua con humedades
acondicionadas de 14 por ciento y 18 por ciento, segun sea el pardmetro
usado y dando rotacion al armazon o cdmara interno giratorio. Se espera
hasta la presion requerida 150 Psi y 170 Psi segun sea la variedad de quinua
y el pardmetro o tratamiento para luego hacer la descompresion, y que los
granos salgan bruscamente por la explosion e hinchados por la pérdida
brusca de humedad en un ambiente acondicionado para evitar pérdidas

masicas.

Pulido: esta operacion se realiza porque aln queda cascarilla o perigonio
adherida en la quinua pop que no se desprendié totalmente, y se hace
generalmente en una pulidora de quinua expandida o una escarificadora

graduando los rodamientos de la friccion y el tamafio de malla.

Tamizado: es la seleccion homogénea de granulos de expandido que se
puede realizar con zarandas milimétricas, acoplando mallas en la misma
pulidora o escarificadora para separar los granos por tamafios,
descartandose asi los expandidos que pudieran tener defectos (materia

residual, quebrados, polvillo, menor tamarfio u otros).

Envasado: se realiza en bolsas de polietileno de alta densidad y herméticas

selladas con una selladora manual rotuladas e identificables.
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DIAGRAMA EXPERIMENTAL DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

MATERIA PRIMA (VARIEDADES DE QUINUA)

\ Y !
ler
KANCOLLA NEGRA COLLANA PASANKALLA - Anélisis |
ROJA de Plomo |
e ESCARIFICADO -<
I
LAVADO -
DESAPONIFICADO
I
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I T1: Parametro de humedad 14%y 150 psi
T2:Parémetro de humedad 14% y 170 psi
CLASIFICADO/ T3:Pardmetro de humedad 18% y 150 psi
SARANDEO T4:Pardmetro de humedad 18% y 170 psi
I
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Y Y Y
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Figura 23: Se muestra el diagrama de flujo experimental para el analisis del contenido

de plomo en insuflados de quinua.
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B. Preparacion de la muestra

Los granos de quinua fueron comprados a la Cooperativa Agroindustrial
Cabana Ltda. Las variedades son Kancolla, Negra collana y Pasankalla roja. Todas
estas quinuas son orgénicas y con descartes de aplicacion de pesticidas, segun el
control interno de Coopain Cabana Ltda.; ademas, por cada variedad se compré 25
kg y otra cantidad de quinua que sirvio para inducir y realizar pruebas preliminares

de induccion.

Con la preparacion de la quinua para el proceso de expandido nos referimos a que
la quinua grano (semilla o quinua trillada) de tipo orgéanico sin remocién de su
cascarilla ni de sus compuestos toxicos como la saponina, pasan a un proceso de
desaponificado (escarificado o pelado por friccién), lavado (en tanques o por
vapor), secado y seleccion de impurezas (ya sean organicos: eses de roedores que
aun persisten, pajillas u otras semillas o pueden ser inorganicos: polvillo, cuarzo o
piedrecillas) para llegar a obtener una quinua perlada que no contenga saponina y
que su dura cascara sea permeable a la hidratacion.

C. Acondicionamiento y proceso de insuflado de la quinua

Con el acondicionamiento nos referimos al tratamiento de condiciones y/o
parametros, a los cuales hay que preparar la quinua perlada para su proceso de
obtencion de quinua expandida (insuflada). Estos pardmetros son la humedad del
grano a ingresar en el cafidén expansor y la presion de salida del expansor, como se
visualiza en el anexo 1. En esta investigacion, la quinua es hidratada a parametros
de 14 y 18 por ciento de humedad de grano (para ello se utilizd equipos de la
Cooperativa Agroindustrial Cabana, Figura 20, una termobalanza o analizador de
humedad y analizador de humedad portatiles) y con presiones de (150 y 170 psi),
las variaciones entre estos dos ( humedad y presion de salida) son los tratamientos
(T1 al T4) para cada variedad de quinua (Kancolla, Negra collana y Pasankalla
roja) y uno de control sin tratamiento en cada variedad (TO) para hacer las
comparaciones con los demas tratamientos y observar que el parametro incide
mejor en la reduccion del Pb para evitar contaminantes en el experimento. Se evitd

realizar el proceso de expandidos en un cafion expansor con tapa de plomo u otro
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material que pudiera contaminar las muestras. Asimismo, se evitd trabajar con
quinua convencional que pudiera tener trazas de pesticidas o de metales pesados
como el plomo u otros. También se tuvo los cuidados en las BPM para que no

influyan en el contenido de plomo a condiciones normales.

Figura 24: Analizador de humedad o termobalanza

Fuente: Equipo de la Cooperativa Agroindustrial Cabana Ltda.

La capacidad del cafiobn expansor por explosion es de 1 kg por Bach. Y es
calentado usando gas (GLP) con llama de combustion azul y tiene la caracteristica
de poseer una tapa teflon, y la parte que entra en contacto con el alimento es acero
Inox. AISI 304. Ademas, se comprob6 con la prueba de un iman de neodimio y
presentando un ligero magnetismo, el cafién expansor se puede observar en la
Figura 25: Cafdn expansor utilizado para obtencion de muestras de la
investigacion — instalaciones COOPAIN Cabana Ltda. Por otro lado, siguiendo la
recomendacion (Chancavilca, 2013), el sello de teflon es una alternativa de
remplazo en estos cafiones de hierro fundido, pero deben ser utilizados en cafiones
de expandido nuevos. Este tipo de sello, ademas, genera ahorros, por su mayor
tiempo de duracion (aprox. 8 meses), por sus propiedades de hermeticidad, inerte,
antiadherente y por su alta temperatura de fusion, en comparacién con los sellos de
plomo que semanalmente se tienen que llevar al tornero para fundir y recubrirlo,
por el desgaste del trabajo constante, las altas presiones y temperaturas que soporta

la tapa del expansor.

46



B e

Salida exceso flama

Manubrio
giratorio

Armazén
externo
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Orificio para acumulacién de Varilla soporte
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Figura 25: Cafibn expansor utilizado para obtencion de muestras de la

investigacion — instalaciones COOPAIN Cabana Ltda.

Fuente: Fotografia de Cafidn expansor de prueba en instalaciones de Coopain

Cabana Ltda.
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Por cada tratamiento se hizo 5 explosiones con el cafién expansor, es decir 5 kg,
esto con la finalidad de homogenizar las muestras y poder realizar un analisis del
rendimiento. Una vez expandida la quinua de los diferentes tratamientos, se paso a
la operacion de pulido por friccion y obtener expandidos con caracteristicas en

apariencia, color, textura y consistencia tipicos a insuflados o pipocas.

Finalmente, una vez homogenizado se separd y rotulo con codigos las muestras de
las variedades (Ejemplo: 14-170QB, significa humedad 14 por ciento, presion 170
psi y quinua blanca (QB) estudiada que es la T2) con la menor cantidad de aire en
bolsas de polipropileno y llevadas posteriormente al laboratorio para su analisis

respectivo.

. Método de analisis

Los analisis fisicos y quimicos que se realizaron en este trabajo se describen

a continuacion.

1. Humedad

Realizado por un analizador de humedad (Termobalanza) de granos de
laboratorio modelo XM60 marca precisa en planta Coopain Cabana Ltda. para
acondicionamiento de granos de quinua a 14 por ciento y 18 por ciento de
humedad para su expansion y en laboratorio de la humedad final de expandido
segun método NTP 205.002:1 979 (revisado el 2016), para observar si cumple
con la normativa NTP 011.459 Granos Andinos. Expandidos de quinua

requisitos.
2. Contenido de plomo
Se realiz6 analisis de metal pesado de los diferentes tratamientos con el
método de espectrometria de emision Optica con plasma acoplado
inductivamente (ICP OES), se realizé la molienda de muestras y el método de

digestion é&cida con ataque de nitrico-perclorico 4:1, en la Universidad
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Nacional Agraria de la Selva. Las imégenes estan representadas en el anexo 2.

Fotografias e imagenes del proceso de anélisis de pb en las muestras.

Estos andlisis refiere (Korn et al., 2006) son dificiles porque tales muestras
contienen concentraciones relativamente bajas de plomo, que caen por debajo
del limite de deteccion de las técnicas analiticas convencionales como la
espectrometria de absorcidn atomica de llama y la espectrometria de emision

oOptica de plasma acoplado inductivamente.

Sin embargo, detallamos la sensibilidad del equipo que esta en el limite de
deteccidn para el analisis de Pb es 3.238 ug/kg (ppb) ¢ 0.003238 mg/kg (ppm),
detallados en la Tabla 12.

Tabla 12: Pardmetros de ICP OES en el anélisis de plomo

Elemento Longitud de Coeficiente Limite de Rango de linealidad

onda de de deteccion (mg/L)
deteccion correlacion  (ug/L)
(nm) (R2)
Pb 220.352 0.999617 3.238 Y=0.0001409x-
0.02265

Fuente: Laboratorista del area ICP OES —UNAS - Miguel Sanchez Rodriguez

3. Complementario analisis proximal

Los analisis se hicieron segun requerimientos de la NTP Granos andinos.
Expandidos de quinua. Requisitos 011.459 (2016), que recomienda analisis fisico
quimico en humedad, proteina, ceniza y grasa. En tal sentido se determiné el
contenido proteico mediante el método Micro Kjeldahl (fases digestion, destilacion
y titulacion.), (% N x factor 6.25), segin cereales y menestras NTP 205-005 (1979)

(Rev, 2011), cuya formula es la siguiente:

o ml de HCL x Meq del N,
% Nitrogeno = x 100
Gramos de muestra

Para calcular la cantidad de contenido de proteina bruta, se multiplica por el factor
de 6.25.
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Asimismo, se realiz6 un analisis proximal de manera complementaria para

enriquecer el trabajo los siguientes puntos:

e Grasa: se utilizd el método gravimétrico segun cereales y menestras
NTP 205, 005 (1980) (Rev 2011)

e Cenizas: se utilizara el método gravimétrico segin cereales y menestras
NTP-004 (1979) (Rev, 2011)

e Humedad: Segin NTP 205.002:1979 (Revisada el 2016).

Los resultados de analisis de contenido de humedad, contenido de proteinas,

ceniza y grasa estan en el anexo 6: Resultado de analisis de laboratorio.

E. Andélisis estadistico

Para este trabajo de investigacion, los analisis de tratamientos (Pb) de los
resultados se realizaron por triplicado, usando un DCA (disefio completamente al
azar), con los resultados obtenidos se realizé un anélisis de varianza (ANOVA)
con el fin de determinar si existen diferencias significativas de los tratamientos en
comparacion con el tratamiento control (T0). Asimismo, se realizaron pruebas de
comparacion de Dunnett con un 95 por ciento de confianza (p < 0.05), a fin de
precisar diferencias entre tratamientos. Los resultados de andlisis estadisticos estan
en el anexo 7: analisis de los resultados de contenido de plomo en los tratamientos.
También cabe mencionar que los analisis de resultado se realizaron con el

software Excel version 2016 y software Spss 22.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 HUMIDIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE GRANO DE QUINUA

Se aplicd el método de secado con una termobalanza y se midié la humedad
inicial y a partir de eso se agrega un porcentaje de agua (gramos) a la quinua teniendo
los datos para realizar una progresion lineal en Excel y aproximarnos a la humedad
porcentual 14 y 18 que deseamos obtener, para ello se realizaron siete pruebas con peso
constante de la muestra y el tiempo de hidratacion por tres horas, en cada prueba con
variacion del porcentaje del agua agregado en relacién al peso de muestra; ademas ya
que se trabaja con granos de quinua y no otro grano que tenga caracteristicas muy
diferentes a esta (cafiihua o trigo) se aplicd esta misma técnica para las tres variedades
de quinua (kancolla, pasankalla y negra collana) en referencia a (Huamani, 2019) que
también aplico la misma metodologia (técnica de aproximacion de minimos cuadrados)
que seguimos para las tres variedades de quinua de este trabajo descritos en el anexo 4.

Hidratacion de los granos de quinua.
Las mediciones y la representacion grafica esta en la Tabla 13: Relacion de porcentaje

de agua afiadida y humedad de quinua y en Figura 26: Curva de absorcion de agua de

grano de quinua.
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Tabla 13: Relacion de porcentaje de agua afiadida y humedad de quinua

Muestra  Agua afiadida  Humedad (gr de

(gramos) (gramos) agua/gr muestra
seca)
100 0 9.8
100 2 11.36
100 4 12.89
100 6 14.46
100 8 16
100 10 17.51
100 12 19.1
100 14 20.8

Nota: La muestra fue analizada y validado
con un analizador de humedad
(termobalanza).

24

22 y=0.7804x +9.7775
20 R?*=10.9998
18

16
14
12
10 &

Humedad (kg de agua/
kg de muestraseca)

b A N

0 2 4 6 8 10 12 14
Porcentaje de agua afiadido ( kg)

Figura 26: Curva de absorcion de agua de grano de quinua.

Teniendo la ecuacion:

y =a+ bx

y =9.7775 + 0.7804x
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X = porcentaje de agua a anadir
y = porcentaje de humedad que se desea obtener

Despejando x de la formula: X = y—a
b

Ejemplo: Tenemos quinua 1 kg con humedad de 9.8 por ciento, deseamos subirle el

porcentaje de humedad a 14 por ciento ¢Queé porcentaje de agua debo agregar?

_ 14% —9.7775

= = 0
x 07804 5.411%

A la quinua le agregaremos el 5.411 por ciento de su peso (gramos), para nuestro
ejemplo de 1 kg quinua le agregamos 0.05411 litros o 54.11 ml para llegar a una
humedad calculado del 14 por ciento.

4.2 DETERMINACION Y ANALISIS DE METAL PESADO (PLOMO) EN
QUINUA GRANO Y QUINUA EXPANDIDO

Segun los resultados de andlisis y la prueba de Dunnett, se ha rechazado
estadisticamente la hipotesis nula; la hipdétesis nula  Hy: u; = uy, que plantea que la
media de cada una de los tratamientos es igual a la media del tratamiento control y que
la hipotesis alterna Hy: u; # uy, plantea que por lo menos la media de un tratamiento
es diferente a la media del tratamiento control. Trabajados a un nivel de significacion
de alfa 0.05 y el nivel de confianza correspondiente es del 95 por ciento. Ademas, se
rechaza la hipoétesis nula si la diferencia de la media de por lo menos uno de los
tratamientos experimentales con el tratamiento control sea mayor que el parametro de
comparacion de Dunnett. Ver anexo 7: Analisis de los resultados de contenido de
plomo en los tratamientos, tabla 27: Prueba de Dunnett para los tratamientos en
quinua kancolla expandida, tabla 29: Prueba de Dunnett para los tratamientos en
quinua negra collana expandida y tabla 31: Prueba de Dunnett para los tratamientos en
quinua pasankalla roja expandida donde se ha rechazado estadisticamente la hipotesis
nula en las tres variedades de quinua expandida con el que se trabaja (kancolla, negra

collana y pasankalla roja) y se acepta la hipotesis alterna Hy: pu; #+ uy.
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4.2.1 Resultados de metal pesado (pb) en quinua kancolla expandida

Tabla 14: Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo en

expandido de quinua variedad Kancolla a diferentes parametros de insuflacion.

Contenido de plomo en mg.kg™.

Componente Kancolla Kancolla Kancolla Kancolla Kancolla
(mg.kg™V sin expandida  expandida  expandida  expandida
expandir (T1) (T2) (T3) (T4)
(TO)
Pb 0.0950 + 0.0583 + 0.0915 + 0.0755 + 0.0617 +

0.0018 0.00126 0.00084 0.0015 0.00104

Nota: T1: Pardmetro de 14 % humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 % humedad y
170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Pardmetro humedad 18 por ciento
y 170 psi.

Segun los resultados de la tabla 14: Media y desviacion estandar de analisis de
contenido de plomo en expandido de quinua variedad Kancolla a diferentes parametros
de insuflacion, tenemos que para la quinua orgénica variedad kancolla del tratamiento
TO (Sin tratamiento o muestra control) la media del analisis de contenido de plomo en
la quinua organica sin expandir es de 0.0950 mg/kg de plomo cuyas desviaciones
estandar es + 0.0018 mg/kg que estan en el anexo 7 y Tabla 25: Descriptivos y
ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua kancolla expandida.
Estos resultados estan muy por debajo de los limites maximos permitidos en metal
pesado plomo (Pb) que es de 0.2 mg/kg de Pb para cereales. Concuerda con estudios
similares segun (Huamani, 2018), datos experimentales para los mismos metales
(Arsénico, cadmio, mercurio y plomo ) indican valores inferiores a 0.1 mg/kg; por lo

que podemos afirmar que nuestras muestras son aptas para su consumo.

Segun la tabla 14 y representada en la figura 27: Comparacion de medias de Pb a
diferentes parametros de expansion de la variedad kancolla, los resultados en el T1 y
T2 se refiere a la expansion del grano de quinua kancolla a una humedad de 14 por

ciento y una presion de 150 psi y 170 psi, respectivamente. En el tratamiento T1 (
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Humedad a 14 por ciento y presion de expansién a 150 psi) se tiene un media de
0.0583 = 0.00126 mg/kg de Pb y en el tratamiento T2 (Humedad a 14 por ciento y
presion de expansion 170 Psi) se obtuvo un 0.0915 + 0.00084 mg/kg de Pb, asi mismo
los resultados del tratamiento T3 y T4 que fueron expandidos a una humedad de 18 por
ciento y presion de 150 y 170 psi respectivamente, donde los resultados para el T3
(humedad a 18 por ciento y presion de expansion a 150 Psi) son de 0.0755 + 0.0015
mg/kg de Pb y para el T4 (humedad a 18 por ciento y presion de expansion a 170 Psi)
es de 0.0617 = 0.00104 mg/kg de Pb. Estos datos también estan detallados en la Tabla
25: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
kancolla expandida; por lo tanto, se difiere de los trabajos. Por ejemplo, (Mayta et al.,
2010) menciona que la quinua a 15 por ciento humedad y a presion de expansion 160
Psi contienen en promedio 5.4 mg kg-1 de quinua expandida realizados con expansores
tradicionales y con su prototipo redisefiado con tapa teflon tiene un contenido < 0.1 mg
kg-1 de plomo, con el cual nuestro trabajo es concordante, puesto que tenemos valores

menores a 0.1 mg.kg-1 de Pb.

1000—
==
.0900—

0800~

0700—

Niveles de Pb {(mglkg)

0600— %

0500— | [ | | |
Control (TO) T1 T2 T3 T4

Tratamientos
Figura 27: Comparacion de medias de Pb a diferentes pardmetros de expansion de

la variedad kancolla

Los resultados segun la figura 27: Comparacion de medias de Pb a diferentes
parametros de expansion de la variedad kancolla, méas destacados que incidieron en la

reduccion del nivel de plomo comparado con la muestra control (TO) en la variedad

55



Kancolla fue el tratamiento de expansion con una humedad de grano de ingreso al
expansor de 14 por ciento y a una presion de salida de expansor de 150 Psi, cuyo
resultado estadistico promedio es de 0.0583 mg.kg-1 de Pb y desviacion estandar +
0.00126 mg/kg. Esto nos indica que hay, incluso, una reduccién de contenido de
plomo si lo comparamos con el TO sin expandir (0.0950 mg/kg de Pb) y haciendo una
resta entre estos, tenemos 0.0367 mg/kg de Pb que se ha reducido en el proceso de
expansion con expansora de acero inoxidable ASI 304 y con tapa teflon sometidos por
igual a los diferentes tratamientos y cambiando solamente las variables como la
humedad y presion para expandir, situacién que ya fue observado por (Mayta et al.,
2010), pero no cuantificado a una sensibilidad de 0.003238 mg/kg (mg.kg-1 6 ppm) por
método analisis de laboratorio ICP OES (Espectrometria de emision dptica con plasma
acoplado inductivamente) segun tabla 12: Parametros de ICP OES en el analisis de

plomo y a diferentes pardmetros de expansion que se realizd en este trabajo.

También destacar que, a una misma presion de expansion de 150 Psi, variando la
humedad acondicionada del grano de quinua de 14 por ciento a subirle a 18 por ciento,
los resultados son muy diferentes. Figura 27, observamos el T2 cuyo contenido de
plomo es de 0.0915 mg/kg de Pb muy cercano al tratamiento control TO (0.0950
mg/kg), cuyo limite inferior y superior estadisticamente estdn desde 0.090529 a
0.099471, respectivamente. Entonces, se notara que el T2 es significativa a un nivel de
significancia de 0.05 segun la prueba Dunnet, pero en el T2 no se aprecia una
reduccion de contenido de plomo que sea Optimo respecto a los deméas tratamientos.
También, destacamos los tratamientos a una humedad alta de 18 por ciento y a una
presion de 150 psi de expansion, es menos Optima la incidencia de estos parametros en

la reduccion de contenido de plomo en expandidos.
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4.3 Resultados de metal pesado (pb) en quinua negra collana expandida

Tabla 15: Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo en

expandido de quinua variedad negra collana a diferentes parametros de

insuflacion.
Componente Negra Negra Negra Negra Negra
(Contenido collana sin collana collana collana collana
mg.kg?) expandir expandida expandida expandida expandida
(TO) (T1) (T2) (T3) (T4)
Pb 0.1505 0.1663 0.1477 0.1073 0.0808

+0.002 +0.00362 +0.00301  +0.00825  +0.00126

Nota: T1: Pardmetro de 14 % humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 % humedad
y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Parametro humedad 18 por
ciento y 170 psi.

Segun los resultados de la tabla 15, tenemos que para la quinua organica variedad
negra collana del tratamiento (TO) la media del analisis de contenido de plomo en el
grano sin expandir es de 0.1505 mg/kg de plomo cuyas desviaciones estandar es +
0.002 mg/kg que estan detallados en la Tabla 27: Descriptivos y ANOVA para los
tratamientos del contenido de plomo en quinua negra collana expandida. Estos
resultados estan muy por debajo de los limites maximos permitidos por el Codex
Stan y la unidn europea en metal pesado plomo (Pb) que es de 0.2 mg/kg para
cereales. Los resultados encontrados, segun las investigaciones, (F. R. Sanchez,
Peldez, & Sanchez, 2019) menciona que se recolectd, de cada cultivo, 54 muestras
georreferenciadas en las zonas de impacto a la exposicion de la mineria informal,
obteniéndose un promedio de 3.33 mg/kg , 27,29 mg/kg y 4.21 mg/kg de Pb en
cultivos de papa, trigo y tarwi. Con esto se observa que la quinua organica con el
que se ha trabajado en el distrito de Cabana, aun mantiene intacto la naturaleza y no
evidencia un impacto ambiental significativo; los resultados directos de contenido
de Pb en semilla grano lo confirman. Por otro lado, segun (Huamani, 2018) datos
experimentales de metales pesados en cafiihua roja (Condor saya) indican valores <
0.1 mg/kg de plomo, cadmio, mercurio y arsenico, cuya muestra fueron obtenidas

en Ayaviri — Puno.
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En la tabla 15, cabe mencionar y hacer notar que la muestra de quinua negra
collana, pese a ser cultivada en los mismos suelos de Cabana-Puno y por los
mismos productores conocedores de normas organicas de produccion, no es similar
el resultado en contenido de plomo en semilla de quinua grano en la variedad
blanca con 0.0950 + 0.0018 mg/kg de Pb, detallados en la tabla 15, con respecto a
la variedad negra collana es de 0.1505 +0.002 mg/kg de Pb (ver tabla 16) y la
quinua roja Pasankalla 0.165 + 0.0011 mg/kg de Pb (ver tabla 17). Esto nos lleva a
afirmar, sin duda, que la variedad negra collana y variedad pasankalla roja tienen
mas predisposicion y asimilacion de compuestos como el Pb disponibles en el suelo
que se tendra que corroborar en otra investigacion a nivel de analisis de suelo, tallo,
hoja y grano. Como lo hizo (M. Sanchez & Rengifo Trigozo, 2017), que realizo la
evaluacion de parametros del suelo, de hojas y de la almendra del cacao en cuatro
parcelas de agricultores de cacao organico pertenecientes a la Cooperativa Agraria
Industrial Naranjillo, en la regién de Huanuco almendras de cacao pudo demostrar
que la concentracién de cadmio y plomo en almendras depende de la concentracién
en cadmio y plomo en las hojas; ademéas que los valores de cadmio y plomo

disponible estaban por debajo de los limites méximos permisibles.
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Figura 28: Comparacion de medias de contenido de Pb a diferentes parametros de

expansion variedad negra collana.
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Segun la tabla 15: Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo
en expandido de quinua variedad negra collana a diferentes parametros de
insuflacion y figura 28. Los resultados en el T1y T2 se refiere a la expansion del
grano de quinua a una humedad de 14 por ciento y una presion de 150 psi y 170
psi, respectivamente. En el tratamiento T1 tenemos 0.1663 mg/kg de Pb y en el
tratamiento T2 tenemos 0.1477 mg/kg de Pb; asi mismo, los resultados del
tratamiento T3 y T4 que fueron expandidos a una humedad de 18 por ciento y
presion de 150 y 170 psi, respectivamente, donde se observa que los resultados para
el T3 son de 0.1073 mg/kg de Pb y para el T4 es de 0.0808 mg/kg.

Los resultados, segun figura 28, mas destacados que incidieron en la reduccién del
nivel de plomo comparado con la muestra control (TO) fue el tratamiento expandido
T4 a 18 por ciento de humedad a una presion de salida de expansor de 170 Psi,
cuyo resultado estadistico promedio, es de 0.0808 mg kg-1 de Pb y desviacion
estandar £0.00126 mg kg-1, con una reduccion 6ptimo de plomo de 0.0697 mg/kg
comparado con el tratamiento control TO. En cambio, cuando se redujo la humedad
de 18 por ciento a 14 por ciento, los resultados fueron diferentes; por ejemplo, a
una humedad de 14 por ciento y a una presion de 150 Psi (T1) no se evidencia
reduccion de contenido de plomo. Es mas, en comparacion al tratamiento control
existe una elevacion promedio del contenido de plomo en 0.0150 mg/kg, asimismo,
a la humedad de 14 por ciento, pero con un incremento de la variable presion de
150 a 170 psi (T2). El resultado de reduccion de plomo es de 0.0028 mg/kg no
siendo significativa, estadisticamente. Por lo tanto, a humedades de 14 por ciento y
a presiones de 150 y 170 psi no existe cambios significativos que favorezcan la
reduccion de contenido de plomo en expandidos de esta variedad, esto debido a que
se observé en este trabajo que los expandidos en esta variedad negra collana no se
expanden al 100 por ciento por la aparente dureza del perigonio y la baja presion de
expansion, y respecto al incremento de contenido de plomo es atribuido a las
condiciones de procesamiento como indica (Ochoa et al., 2021) que realizo su
estudio en la ciudad de Arequipa y de acuerdo a los resultados, se encontraron
concentraciones elevadas de Pb de 0.55 mg kg-1 para productos de quinua.
Finalmente, para mejorar el indice de expansion a razén de bajar la calidad

nutricional, se debe afadir aditivo (recubrimiento) para reducir pérdida de agua de
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4.2.3

las paredes internas durante el proceso de tostado y mas bien evaporarlos un
porcentaje mayor justo al abrir la tapa de cafién.

Resultados de metal pesado (pb) en quinua pasankalla roja expandida

Tabla 16: Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo en
expandido de quinua variedad pasankalla roja a diferentes parametros de

insuflacion.

Contenido de plomo en mg.kg™.

Componente  Pasankalla ~ Pasankalla Pasankalla ~ Pasankalla ~ Pasankalla

Grano sin expandida expandida  expandida expandida

expandir (T1) (T2) (T3) (T4)

(T0)
Pb 0.165 0.062 = 0.077 = 0.0613 + 0.0628 +
0.0011 0.00087 0.00132 0.00076 0.00095

Nota: T1: Pardametro de 14 % humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 % humedad
y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Pardmetro humedad 18 por
ciento y 170 psi.

Segun los resultados de la tabla 16, tenemos que para la quinua organica variedad
pasankalla del tratamiento (T0) la media del andlisis de contenido de plomo en el
grano sin expandir es de 0.1650 mg/kg de plomo, cuyas desviaciones estandar es +
0.0011 mg/kg que estan detallados en la tabla 29: Descriptivos y ANOVA para los
tratamientos del contenido de plomo en quinua pasankalla roja expandida. Estos
resultados estan muy por debajo de los limites maximos permitidos en metal pesado
plomo (Pb) que es de 0.2 mg/kg para cereales del Codex Stan 193-1995 y la unién
europea. Ademas, se concuerda con datos similares (Huamani, 2018) con relacion a
los analisis de metales pesados toxicos en cafiihua, arsenico, cadmio, mercurio y
plomo. Se encuentran en concentraciones a niveles trazas (< 0.1 mg/kg) y diferimos
con (Alcocer & Huaman, 2018) que analiz6 muestras de quinua vendidas en los
mercados de La victoria teniendo el valor promedio de Plomo en las muestras de

0.20 mg/kg con cifras extremas de 0.11 y 0.36 mg/kg de Pb.
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Los resultados en la tabla 16: Media y desviacion estandar de anélisis de contenido
de plomo en expandido de quinua variedad Pasankalla roja a diferentes pardmetros
de insuflacion y figura 29. En el tratamiento T1 que se refiere a parametros de 14
por ciento de humedad a 150 Psi de expansion se tiene promedio de 0.062 +
0.00087 mg/kg de Pb y en el tratamiento T2, a una humedad de 14 por ciento y a
170 psi de expansion el resultado es de 0.077 + 0.00132 mg/kg de Pb; asi mismo,
los resultados del tratamiento T3 y T4 que fueron expandidos a una humedad de 18
por ciento y presion de 150 y 170 psi, respectivamente, se observa los resultados
para el T3 son de 0.0613 + 0.00076 mg/kg de Pb y para el T4 es de 0.0628 +
0.00095 mg/kg de Pb.
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Figura 29: Comparacion de medias de contenido de plomo a diferentes parametros

de expansion variedad pasankalla roja.

En esta variedad de quinua pasankalla, la mejor influencia, segun figura 29, de los
parametros humedad y presion en la reduccién del contenido de plomo esta en el
T1 que también estd muy cerca los datos del T3 y T4; estadisticamente, no hay
diferencia significativa entre los resultados de estos 3 tratamientos. En tal caso, se
resaltara el tratamiento T3 de los pardmetros de 18 por ciento de humedad a 150
psi de expansion que tuvo un rendimiento de 59.06 por ciento , inferiores al

rendimiento masico, segin (Huamani, 2019) se tiene como resultado promedio
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65,14 por ciento en quinua roja Pasankalla. Ademas, menciona que existe mejores
niveles de aceptacion a 225 psi y 16 por ciento de humedad en los atributos de
color y apariencia. En relacion al Pb el T3 la incidencia de una humedad de 18 por
ciento del grano y a una presion de 150 psi tiene una reduccion significativa de
0.1037 mg/kg de Pb en relacion al tratamiento control TO. Esta reduccion también
es significativa de manera similar en el tratamiento T1 de 0.103 mg/kg y en el

tratamiento T4 una reduccion de 0.1022 mg/kg.
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Figura 30: Comparacion de contenido de plomo a diferentes parametros de
expansion de la quinua Kancolla, Negra collana y Pasankalla roja (A y B).
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En la Figura 30, se observa que para la variedad de quinua Kancolla de con 0.0950
mg/kg de Pb en comparacion de los datos de contenido de plomo de la quinua negra
collana con 0.1505 mg/kg de Pb y la quinua pasankalla roja con 0.1650 mg/kg de Pb 16
pertenecientes a los tratamientos de control (TO), en los tres casos difieren
significativamente y posee menor cantidad de Pb, la quinua Kancolla; pese a que las
muestras son de los mismos productores organicos Yy sembrados en el mismo suelo de
Cabana, se evidencia mayor concentracion de plomo en la variedad negra collana y la

pasankalla roja.

Segun la figura 30: Comparacion de contenido de plomo a diferentes parametros de
expansion de la quinua Kancolla, Negra collana y Pasankalla roja. En este trabajo,
todos los resultados de las muestras de grano de quinua organica (Kancolla, negra
collana y pasankalla roja) de quinua sin expandir y quinua expandida a diferentes
parametros, estan por debajo de los Niveles Maximos (0.2 mg/kg en Pb) establecidos
por el Codex alimentario y la union europea; es mas, se evidencié reduccién de
contenido de plomo (Pb) en los tratamientos a diferentes pardmetros de expansion por
cafion expansor figura 30. En comparacion con la quinua sin expandir; la mejor
reduccion de contenido de plomo en la variedad Kancolla expandido fue el tratamiento
T1 (humedad a 14 por ciento y a una presion de 150 psi) con 0.0367mg/kg comparado
con el control (TO) sin expandir (0.0950 mgPb/kg) y con un rendimiento masico de
expandido producto final del 57.7 por ciento .Para la variedad negra collana,
expandida la mejor reduccion significativa de contenido de plomo (Pb) fue el
tratamiento T4 (con humedad del 18 por ciento y a 170 psi de presién) con 0.0697
mg/kg respecto al tratamiento control TO (0.1505 mgPb/kg), ademéas con un
rendimiento masico de expandidos del 49.72 por ciento. Para la variedad pasankalla
roja expandido fue el tratamiento T3 (humedad 18 por ciento y a una presién de 150
psi) con reduccion de 0.1037 mg/kg de contenido de Pb comparado con su TO (0.1650
mgPb/kg) y con un rendimiento masico de expandido producto final del 59.06 por

ciento.

Sin embargo, hay estudios para la discusion que tratan de esta misma tematica

refiriéndonos a expandidos de cereales que demostraron que hay riesgo para la salud si

el contenido de Pb en expandidos supera los niveles maximos (0.2 mg/kg), que, por

cierto, no estan claros para el trigo, quinua y cafiihua por no haber una larga data de
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informacién respecto al tema. (FAO & OMS, 2015) afirma que se puede establecer un
NM (Niveles Maximos) para grupos de productos si se dispone de informacién
suficiente sobre los patrones de contaminacion dentro del grupo o si existen otros
argumentos a favor de la extrapolacion, referido al tema. Por ejemplo, (Mayta, 2009)
nos explica que los alimentos expandidos procesados en expansores tipo Bach comunes
contienen promedios de 2.59 mg kg-1 para expandido de quinua y los alimentos
expandidos en su prototipo redisefiado con tapa teflon y acero AISI 304-2b. Tuvieron
promedios de 0.15 mg kg-1 para quinua insuflada que no difieren estadisticamente y se
encuentran dentro de los Niveles Maximos que establece el Codex Alimentarius, pero
que se notd una reduccién con el cual concuerda este trabajo. Otro estudio con un
expansor de hierro fundido y con tapa teflén segun (Chancavilca, 2013) las cantidades
de plomo reportadas en los tres productos expandidos para maiz promedio fueron de
0.3525 mg/kg de Pb, para arroz promedio de 0.40497 mg/kg de pb y para fideo
promedio 0.33972 mg/kg de pb; a pesar de contar con una tapa teflon los NM son
superados largamente, por experiencia de este trabajo puedo indicar que se deben al
material del cafidén expansor y la tapa, la contaminacion del producto (materia prima),
la contaminacion en el proceso del expandido y los parametros de expansion (humedad
y presion) que como se noté inciden en el nivel de contenido de pb. A lo que menciona
(Alcocer & Huaman, 2018) las concentraciones de plomo, cadmio, arsénico y
mercurio en muestras de quinua (Chenopodium quinoa willd) comercializados en los
centros de abasto de La Victoria, se cuantifico las muestras y el resultado promedio de
Pb fue de 0.20 mg/kg con limite inferior y superior de 0.11 y 0.36, reportandose que el
45 por ciento de los muestras analizadas sobrepasaron el NM. Mientras (Huamani,
2018) , en relacion a los metales pesados toxicos, menciona que el arsénico, cadmio,
mercurio y plomo se encuentran en concentraciones a niveles trazas (< 0.1 mg/kg). Y
con respecto a la contaminacion en el proceso (Ochoa et al., 2021) que realizd
recientemente su estudio en la ciudad de Arequipa y de acuerdo a los resultados, se
encontraron concentraciones elevadas de Pb de 0.55, 0.75 y 5.08 mg kg-1 para

productos de quinua, maiz y arroz, respectivamente.

Sin embargo, segun la (EFSA, 2010) en los consumidores adultos promedio, la

exposicion al plomo en la dieta varia de 0,36 a 1,24, hasta 2,43 ug / kg de peso

corporal (p.c.) por dia en los consumidores adultos mayores de Europa. La exposicion

de los lactantes oscila entre 0,21 y 0,94 pg / kg de peso corporal por dia y en nifios de
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0,80 a 3,10 (consumidores promedio), hasta 5,51 (consumidores altos) pg / kg p.v. por
dia. Asi mismo la (OMS, 2019) afirma que los niveles de concentracién de Pb en
sangre no pueden considerarse segura, incluso, los niveles en sangre de 5 pg / dl
pueden afectar la inteligencia de un nifio, causando problemas de comportamiento y
dificultades de aprendizaje. Cuanto mayor sea el nivel de exposicion, mayor sera la

variedad y gravedad de los sintomas y los efectos asociados.

Por otro lado, los resultados confirman el uso de las BPMs y el adecuado equipo con el
que se trabaja un cafion expansor (grado alimentario) de acero inoxidable AlISI 304 con
tapa teflon que entrardn en contacto con el alimento. Ademaés, los parametros
estudiados de insuflacion y sumado a esto, la quinua organica y el suelo, segun (M.
Sanchez & Rengifo Trigozo, 2017), la materia prima organica y de calidad garantiza
que no nos generaran riesgo a la salud de personas vulnerables (nifios y adultos
mayores) por consumo de expandidos o pipocas de quinua o de otro cereal que se

producen diariamente.

La normativa de inocuidad alimentaria ya esta hecha, sélo falta un poco de vigilancia
sanitaria en temas de contaminantes de metal pesado y apelar a la conciencia del
empresario 0, en todo caso, no a la creatividad de los ingenieros alimentarios, sino a su
caracter de garantizar la calidad e inocuidad del producto en este rubro de la industria
alimentaria como los expandidos, que claro, como es conocido, comienza con su
trazabilidad desde la seleccion de semilla en la campafia de siembra, el procesamiento

en planta y su comercializacion.
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4.3 DETERMINACION Y ANALISIS PROXIMAL DE QUINUA GRANO Y
QUINUA EXPANDIDO

4.3.1 Resultado de analisis proximal en quinua kancolla expandida

Tabla 17: Composicion quimico proximal de la variedad kancolla grano con la

quinua expandida a diferentes parametros de estudio.

Contenido en (g/100g).

Componente  Kancolla Kancolla Kancolla Kancolla Kancolla
(sin Expandida  Expandida Expandida Expandida
expandir) (T1) (T2) (T3) (T4)
Humedad 10.30 7.01 6.62 7.45 7.65
Proteinas 16.77 12.56 9.67 10.52 8.64
Grasa 7.83 0.81 2.49 2.72 2.50
Cenizas 4.85 2.48 1.87 1.98 2.07

Nota: T1: Pardmetro de 14 % humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 % humedad
y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Parametro humedad 18 por
ciento y 170 psi.

En la tabla 17, se puede apreciar la humedad de la quinua kancolla sin tratamiento
(TO) es del 10.3 por ciento sin acondicionamiento, pero los tratamientos T1, T2, T3
y T4 fueron acondicionados a diferente humedad (14 por ciento y 18 por ciento) y
presion (150 y 170 psi) de salida de expansion como se ve en la grafica. Sin
embargo, la diferencia de porcentajes de humedad de salida del cafién expansor en
los tratamientos T1=7.01 por ciento y T2=6.62 por ciento que se humidificé a 14
por ciento vy el tratamiento T3=7.45 y T4=7.65 por ciento que se humidifico a 18
por ciento; entre estos dos grupos solo difiere la humedad menos del 1 por ciento.
Esto nos indica que el porcentaje de humedad inicial de entrada no guarda una
relacion de equivalencia directa a la hora de salida del cafion expansor, es decir, el
incremento de la humedad no afecta en demasia a la humedad de salida final,
considerando pequefias variaciones al momento de expandir (en humedades entre
14 por ciento y 18 por ciento) que involucra también el rapido enfriamiento del

expandido al momento de salir de la camara a alta presion a condiciones similares

66



Cantidad: g/100g

(volumen constante), pero en términos practicos a mayor humedad de ingreso sale
con mayor humedad de salida como se aprecia las variaciones en la figura 31:
Comparacién de la composicion quimico proximal de los diferentes parametros

expandidos con la quinua kancolla sin expandir.

Tal como menciona (Huamani, 2019), el porcentaje de humedad del insuflado se
ve directamente afectada por la humedad del grano, alcanzando un méaximo de 8.13
por ciento para la quinua roja Pasankalla y 6.32 para la quinua blanca Junin. Cuanto
mayor sea el contenido de agua de la semilla, mayor sera el contenido de agua de la

semilla en expansion. Por otro lado, la presion no tiene un efecto significativo.

En cambio, se deduce que una humidificacion baja 0 muy baja para luego llegar a
una presion alta llevara, consecuentemente, a la reduccion en la humedad de salida.
Puesto gue, la poca humedad vaporizada del producto dentro del expansor tiene que
cubrir la misma area en la camara del expansor, pero con menos humedad
contenida y sobrecalentandolo, afectando durante la explosion al indice de
expansion y dejando defectos de expansion que afecta también a la reduccion en los

compuestos nutricionales del grano de quinua.
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Figura 31: Comparacién de la composicion quimico proximal de los diferentes

parametros expandidos con la quinua kancolla sin expandir.
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Asi mismo en la figura 31, las humedades de los tratamientos T1, T2, T3, T4 con
humedades de 7.01, 6.62, 7.45 y 7.65 por ciento, respectivamente, no sobrepasan
los limites maximos de 8.5 por ciento de humedad que debe tener un producto de

quinua expandida recomendadas segun la NTP 011.459.

Respecto a las proteinas que observamos en la figura 31, la quinua normal, grano
variedad Kancolla, tiene un 16.77g/100g de proteina, 7.83 g/100g de grasa y 4.85
0/100g de ceniza. En comparacion, los tratamientos con pardmetros de expandido
de (14 por ciento de humedad a 150 psi) arrojan un 12.56, 0.81 y 2.48 g/100g y los
expandidos a (14 por ciento de humedad a 170 psi) con 9.67, 2.49. 1.87 g/100g, de
proteina, ceniza y grasa respectivamente. Asi, también, los expandidos (18 por
ciento de humedad a 150 psi) con 10.52, 2.72, 1.98 g/100g y los expandidos (18 por
ciento de humedad a 150 psi) tienen un 8.64, 2.5y 2.07 g/100g en proteina, grasa y

cenizas, respectivamente.

Estos resultados figura 31: Comparacion de la composicion quimico proximal de
los diferentes parametros expandidos con la quinua kancolla sin expandir, nos
indican en el tratamiento T1 y T2 que se ha expandido a una misma humedad ( 14
por ciento), pero a una presion de 150 psi y 170 psi, respectivamente, se aprecia
que hay una reduccion aceptable del contenido de proteina respecto al grano sin
expandir en un 4.21, 7,02 y 2.37 g/100g de proteina, grasa y ceniza, quedando
12,56, 0,81 y 2.48 g/100g que seria el contenido proximal en el T1, para el T2
(Humedad 14 por ciento a 170 psi). Hay también una reduccién por incremento de
presion en un 2.89 de proteina y 0.61 de ceniza, quedando 9.67 y 1.87 g/100g de
proteina y ceniza, respectivamente. Entonces, se comprueba que, si se expande el
grano de quinua a una humedad cercana al 14 por ciento, los expandidos son
afectados por la elevacion de la presion incidiendo en su reduccion de sus
propiedades nutricionales del alimento, como son la proteina, grasa y ceniza; se
entiende que no se toma en cuenta los granos que no lograron su hinchamiento o
expansion porosa. Estos resultados son semejantes a (Ramirez Yupanqui, 2012) -
realizd su expansién a 150 psi y humedad de 25 por ciento (alta) - para la variedad
Blanca de Juli humedad 8 por ciento, 11.8 por ciento de proteinas, grasa 4.8 por
ciento, fibra 4.7 por ciento, cenizas 2.3 por ciento y 68.4 por ciento de
carbohidratos.
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En cambio, observamos en la figura 31, en los tratamientos T2 y T3 que se refieren
a parametros de expandido a una humedad de 18 por ciento alto y a una presion de
150 y 170 psi, respectivamente, tienen un comportamiento similar en la reduccion
de los compuestos nutricionales difieren entre estos un 1.88 y 0.22 g/100g de
proteina y grasa, no ajustdndose en esto la ceniza, pero la humedad no difiere
significativamente, es decir que a una misma humedad de 18 por ciento y a una
salida de 150 psi y 170 psi la humedad de salida se pierde casi de la misma manera
(7.45 y 7.65 por ciento para el T2 y T3). También aqui se vuelve a comprobar que a
una humedad cercana de 18 por ciento los insuflados o quinua pop son afectados
por la elevacion de la presion incidiendo en su reduccién de sus propiedades
nutricionales del alimento como son la proteina y grasa, mas la ceniza es
cuestionable ya que pudo haber granos que no lograron su hinchamiento o
expansién porosa adecuado que pudo ser una de las causantes a este

comportamiento.

Entonces a una humedad de 14 por ciento y a presiones de expansion de 150 y 170
psi reduce los compuestos nutricionales en menor proporcién que uno sometido a
una humedad de 18 por ciento y a las misma presiones de 150 y 170, por ejemplo
teniendo una humedad de 14 por ciento y 150 — 170 psi tenemos un 12,56 g/100g
y 9.67 ¢g/100g de proteina y por otro lada a una humedad alta de 18 por ciento a
las mismas presiones tenemos un 10.52 y 8.64 g/100g de proteina respectivamente
en ambos casos, de ahi viene la importancia de los pardmetros (humedad y presion)
de insuflacion. EIl proceso de expansion (Mercado et al., 2010) por explosion a
diferentes presiones (120, 140 y 160 Lbf.pulg-2) a medida que incrementa la
presion se evidencia un efecto positivo en las caracteristicas fisico quimicas y

funcionales de la cafiihua en las variedades Illpa INIA 406 y Cupi.

Asi mismo estos resultados de los compuestos nutricionales acondicionados a 14
por ciento y 18 por ciento de humedad y presiones de 150 y 170 psi, de la quinua
pop tiene una alta concentracion de proteinas, grasa y ceniza mayores a las
recomendadas segun la NTP 011.459, que son de (proteina > 4.5 por ciento, ceniza
méaxima 1.2 por ciento y grasa maxima 2.5 por ciento y humedad maxima 8.5 por
ciento) por lo que puede ser recomendable de ser caso, en mejoras del rendimiento
elevar ligeramente las presiones de expansion para esta variedad de quinua

kancolla.
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4.3.2 Resultado de analisis proximal en quinua negra collana expandida

Tabla 18: Resultados de analisis proximal de grano y expandido de quinua

variedad Negra Collana.

Contenido en (g/100g).

Componente Negra Negra Negra Negra Negra
collana collana collana collana collana

(sin Expandida Expandida Expandida Expandida

expandir) (T1) (T2) (T3) (T4)

Humedad 10.70 7.12 6.78 8.40 8.50
Proteinas 16.84 10.11 8.56 11.22 12.87
Grasa 8.08 2.81 1.97 3.64 2.39
Cenizas 5.28 2.00 1.87 2.58 1.49

Nota: T1: Pardmetro de 14 % humedad y 150 psi, T2: Pardmetro de 14 % humedad
y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Pardmetro humedad 18 por
ciento y 170 psi.

En la tabla 18. Se puede observar que la muestra sin tratamiento tiene una humedad
de 10.7 por ciento 16.84 g/100g de proteina, 8.08 g/100g de grasa y 5.28 g/100g de
cenizas tomados como base para conocer el comportamiento de los compuesto
fisico quimicos se observa que en la quinua negra collana en los tratamientos T1
(Humedad 14 por ciento de ingreso a 150 Psi) salen con humedad de 7.12 por
ciento y 6.78 por ciento con poca incidencia presion a 150 y 170 Psi
respectivamente; en los tratamientos T2 (Humedad 18 por ciento a 170 Psi) se
percibe imperceptible incidencia de la aplicacion de presiones de 150 y 170 psi. Ya
gue hay una salida similar en las humedades perdidas por el proceso de expansion

8.4 por ciento y 8.5 por ciento.

Respecto a la disminucién de compuestos nutricionales en el T1 (Parametro de
insuflado 14 por ciento de humedad a 150 psi de salida), tenemos un 10.11 g/100g
de proteina, 2.81 g/100g de grasa y un 2.00 g/100g de cenizas; en el tratamiento T2
(Parametro de insuflado 14 por ciento de humedad a 170 psi de salida) hay una
reduccion de estos compuestos en 1.55 g/100g de proteina, 0.84 g/100g de grasa y
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Cantidad: g/100 gramos

0.13 g/100g de ceniza. En cambio, en los tratamientos T3 y T4 (Parametro
insuflacion 18 por ciento de humedad a 150 y 170 psi de salida respectivamente)
tenemos para T3 un 11.22 ¢g/100g, 3.64 ¢g/100g y 2.58 g/100g comparados con el
T4 este aumento 1.65 g/100g de proteina, una disminucién de 1.25 g/100g de grasa
y 1.09 g/100g de ceniza, respectivamente. Estos datos coinciden con (Mamani,
2015) en la quinua negra collana sometido a una presién de 165 Ib/plg2 dieron
resultado en proteina 10.29 por ciento, grasa 4.5 por ciento y ceniza 2.31 por

ciento, ademas fibra 2.06 por ciento y carbohidratos 72.46 por ciento
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Figura 32: Comparacién de la composicion quimico proximal de los diferentes

parametros expandidos con la quinua Negra Collana sin expandir.

Se destaca en la figura 32, que a una humedad de ingreso de quinua 14 por ciento y
presion de expandido a 150 y 170 Psi influye la presion en la reduccién de las
proteina, grasa y ceniza del alimento; en cambio, a una humedad de ingreso de
quinua por ejemplo 18 por ciento y a la misma presion de expandido 150 y 170 Psi
hay también un comportamiento similar en la reduccion de grasa y ceniza, pero un
aumento de la proteina en esta variedad de quinua negra collana. Asi mismo, se
aprecia mayor cantidad de compuestos nutricionales a comparacion de un

tratamiento a 14 por ciento humedad y presiones 150 y 170. Este fendmeno se
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4.3.3

puede explicar, segin lo apreciado durante el proceso de expansion, que a una
mayor humedad o una cercana al 18 por ciento del grano y considerando presiones
bajas de 150 y 170 Psi, la explosion no sufre una descompresion brusca y genera
granos defectuosos e incompletos en su fase dispersa de burbujas de aire y
porosidad; asi mismo, la quinua negra collana tiene una cascarilla dura que para
mejorar el rendimiento se debe aumentar las presiones para su insuflado mayor a
200 Psi.

Resultado de analisis proximal en quinua pasankalla roja expandida

Tabla 19: Comparacion de resultados de anélisis proximal de grano y
expandido de quinua variedad Pasankalla roja.

Contenido en (g/100g).

Componente Pasankalla Pasankalla Pasankalla Pasankalla  Pasankalla

(sin Expandida Expandida Expandida  Expandida

expandir) (T1) (T2) (T3) (T4)

Humedad 9.80 7.05 7.30 8.04 8.10
Proteinas 16.38 15.81 10.89 11.74 9.44
Grasa 7.91 4.36 3.38 3.17 3.06
Cenizas 6.85 2.99 2.09 2.20 1.84

Nota: T1: Pardmetro de 14 % humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 % humedad
y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Parametro humedad 18 por
ciento y 170 psi.

En la tabla 19, encontramos que la quinua sin tratamiento de la variedad pasankalla
roja tiene una humedad de 9.9 por ciento, que al momento de la insuflacion fue
acondicionado a 14 por ciento y 18 por ciento de humedad a unas presiones de 150
y 170 Psi; observamos que la humedad final en los tratamientos T1 y T2 solo
varia de diferencia 0.25 por ciento y del tratamiento T3 y T4 hay una diferencia
0.06 por ciento; por lo tanto, a estas presiones no hay relacion directa entre la
humedad de ingreso al cafién expansor del cereal (14 por ciento y 18 por ciento)

con la humedad de salida del expansor y tampoco influye a estas humedades la
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presion aplicada de 150 y 170 Psi en ambos casos, considerando un expansor de
Bath de prueba de 1 kg.

La variedad quinua roja sin tratamiento (ver tabla 20) tiene una cantidad de
proteina de 16.38 g/100g de proteina, 7.91 g/100g de grasa y 6.85 g/100g ceniza.
Los tratamientos T1 (expandidos a 14 por ciento de humedad y 150 Psi) muestra
15.81 ¢/100g, 4.36 g/100g y 2.99 de proteina, grasa y ceniza respectivamente. Para
el tratamiento T2 (expandidos a 14 por ciento de humedad y 170 psi) resulta un
10.89 ¢/100g, 3.38 ¢g/100g y 2.09 g/100g de proteina, grasa y ceniza; en cambio,
para los tratamientos T3 (expandidos a 18 por ciento humedades y 150 psi)
tenemos un 11.74 g/100g de proteina, 3.17 g/100g de grasa y 2.2 g/100g de ceniza
y para T4 (expandido a 18 por ciento de humedad y 170 Psi) un 9.44 g/100g, 3.05
9/100g y 1.84 g/100g de proteina, grasa y ceniza, respectivamente. Los expandidos
para (Mamani, 2015) sometidos a una presion de 165 Ib/plg2 en la quinua
Pasankalla roja dieron como resultado una media de proteina 9.21 por ciento, grasa
3.81 por ciento, ceniza 2.29 por ciento y fibra 1.98 por ciento y carbohidratos 75.8
por ciento.

En la tabla 19 y la figura 33 los tratamientos T1 y T2 ambos fueron expandidos a
una misma humedad 14 por ciento, pero a diferentes presiones de 150 y 170 psi;
por ello, notamos que a mayor presion los compuestos de proteina, grasa y
minerales dentro de la ceniza disminuyen. En el T1 tenemos 14.81, 4,36 y 2.99
0/100g de proteina, grasa y ceniza, respectivamente comparando con el T2 hay una
disminucion de 4.92 g/100g de proteina, 0.98 g/100g de grasa y volatilizacion de
0.9 g/100g de cenizas del grano expandido; las reducciones por elevacién de

presion de expansion estan mayormente en la concentracion de proteina.
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Figura 33: Comparacién de la composicion quimico proximal de los diferentes

parametros expandidos con la quinua pasankalla sin expandir.

En el tratamiento T2 y T3 ambos fueron expandidos a una humedad de grano
elevado de 18 por ciento de humedad y a diferentes presiones 150 y 170 psi,
respectivamente (figura 33). El tratamiento T2 tiene una concentracion de 11.74
9/100g de proteina, 3.17 g/100g de grasa y 1.14 g/100g de ceniza; en cambio, el T2
con una elevacién de 20 Psi, reduce en 2.3 g/100g, 0.112 g/100g y 0.36 g/100g de
proteina, grasa y ceniza. Se evidencia también que la presion tiene que ver con la
reduccidn de compuestos nutricionales, incidiendo notablemente en la proteina que
estan compuestos por aminodcidos. Estos resultados son semejantes a (Ramirez,
2012) que realiz6 su expansion a 150 psi y humedad de 25 por ciento (alta);
resultando la variedad Pasankalla, se tuvo los siguientes valores: humedad 5.5 por
ciento, 1 0.2 por ciento de proteinas; grasa 5.1 por ciento, fibra 4.8 por ciento;

cenizas 2.1 por ciento y 70.3 por ciento de carbohidratos.

Si comparamos los resultados que esta representado en la figura 33, los
tratamientos T1, T2, T3 y T4, con los requisitos de la NTP 011.459, todas las
humedades estan por debajo de los limites maximos (8.5 por ciento), y todos los
tratamientos tienen un nivel mayor a 4.5 g/100g de proteina. in embargo, no
cumplen con la grasa limite maximo (2.5 por ciento) pues, lo superan y tampoco
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todos cumplen con el limite méximo de cenizas (1.2 por ciento). Cabe mencionar
que con los pardmetros trabajados con un rendimiento que no es el dptimo por las
bajas presiones aplicadas en esta variedad Pasankalla, ya que el perigonio y la
cascarilla es dura. Las presiones optimas de la quinua Pasankalla expandido en
relacion a volumen de hinchado superan los 200 psi para un mayor rendimiento y
también consecuentemente se notara muy probable la reduccion de sus compuestos

de aminoéacidos, grasas y vitaminas.

Se difiere con resultados de cafiihua (Mercado et al., 2010) por explosion a diversas
presiones (160,140 y 120 Psi) que reporta que a medida que se incrementa la
presion se evidencia un efecto positivo en las caracteristicas fisico quimicas y
funcionales de la cafiihua en las variedades Illpa INIA 406 y Cupi. Sin embargo,
hay concordancia con (Ramirez Yupanqui, 2012) - realiz6 su expansion a 150 psi y
humedad de 25 por ciento (alta) - menciona que los granos de quinua fueron
influenciados por el calor y la presion producidos durante el proceso de expansion,
Asi para la variedad Pasankalla se tuvo los siguientes valores: humedad 5.5 por
ciento, 10.2 por ciento de proteinas; grasa 5.1 por ciento, fibra 4.8 por ciento;
cenizas 2.1 por ciento y 70.3 por ciento de carbohidratos.
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4.4 COMPLEMENTARIO BALANCE DE MATERIA EN LA OBTENCION DE
MUESTRAS

En el presente trabajo se tuvo que comprar quinua trillada de la Cooperativa
Agroindustrial Cabana Ltda., productor de quinua orgénica con sus méas de 600
productores que certifican anualmente sus cultivos de campo (quinua, cafithua y papa),
procesos de planta y comercializacion. Se compré quinua para poder hacer primero
un perlado a nivel micro (reduciendo ciertos procesos) y ver su rendimiento real con el
proceso normal que se realiza en Coopain como se describié un bosquejo en el anexo
8, figuras 41,42 y 43.

El perlado o retiro de la cascarilla de compuestos de saponina en variedades de quinua
amarga, como en variedades de quinua dulce con cascarilla dura o perigonio,
favorecen la humidificacion adecuada e influye en la expansion del grano. Por eso, es
importante el paso previo de perlar minimamente el grano de quinua. Como ya lo
menciond (Paucar Mejia, 2012) el grano perfectamente limpio a temperatura
ambiente y humedad del 13-14 por ciento se debe someter a un tratamiento previo de

perlado.

Tabla 20: Perlado a nivel micro de variedades de quinua trillada organica

Ingres Salida (Kg) Merma Rendimie

Variedad o nto

Cantid Escarific Lava Clasific Perla Cantid Porcent Porcentaj

ad ado do ado do ad aje (%) e (%)
(>1.1m
m)
Kancolla 25 23.174 2311 22434 22.43 2.57 10.26 89.74
4 4

Pasankalla 25 22.79 22.7 21.35 21.35 3.65 14.60 85.40
Negra 25 2258 2246 20.62 20.62 4.38 17.51 82.49

collana
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En la tabla 20, observamos un proceso minimo de obtencion de quinua perlada en las
variedades de Kancolla, Pasankalla y Negra Collana; la quinua Kancolla es el que tiene
mayor rendimiento a pesar que no es un grano grande como la Pasankalla o salcedo
Inia. Sin embargo, al tener bajo contenido de saponina y perigonio suave, el
rendimiento es de 89.74 por ciento. En cambio, en la quinua roja Pasankalla 85.4 por
ciento y quinua negra de 82.49 por ciento, pese a que ambos no presentan contenido de
saponina en alto porcentaje, pero que tienen como repelente toxico ante plagas una leve
acumulacién de otros compuestos como el Pb, este recubrimiento de plomo en la
semilla necesita un escarificado y friccion mas pronunciada para llegar al color
caracteristico, ademas es observable que la quinua tiene impurezas y quinua menuda
(tercera), esto I6gicamente va depender de cdmo se acopio la quinua trillada (calidad) y
de las maquinarias de procesamiento que afectaran al rendimiento. Por ejemplo, se hizo
un balance de materia referencial de un dia comdn en Coopain Cabana que esta en el
anexo 05: Diagramas de flujo de entrada y salida para la elaboracién de quinua perlada,

por colores de quinua (negra, roja y blanca).

En los procesos observados en Coopain Cabana Ltda. las perdidas por perlado de
granos de quinua blanca son un 10 por ciento en promedio, sin embargo la humedad de
salida por contar con lavado a vapor y secado natural en el piso no es homogéneo, la
humedad al momento de pasar, por ejemplo, a la siguiente etapa final (etapa iii ¢ iv) de
selector dptico o envasado, la humedad del producto terminado esta entre 10.5 a 11.5
por ciento, si bien es cierto que esta humedad esta por debajo de los recomendaciones
legislativas y normativas del Codex alimentario, sin embargo se traduce en pérdidas
para la empresa (puesto que se observd que por tema de humedades se pierde o gana
masa) cuyo necesidad de la empresa es al fin de cuentas comercializar y lucrar; asi
también en la quinua de variedad negra existe una pérdida de masa regular del 17.2 por
ciento en promedio y en la variedad roja de un promedio de 15.5 por ciento de pérdida
masica regular considerando en los casos anteriores desde el ingreso de materia prima

hasta la salida de estas como producto terminado.
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Tabla 21: Balance de entrada y salida de quinua expandida variedad kancolla

Ingreso Salida Merma* Rendimiento

Pardmetro Cantidad  Quinua Quinua  Cantidad  Porcentaje Porcentaje

(kg) popeada Pulida (Kg) (%) (%)
(Ko) (Ko)
T1 5.00 3.73 2.93 2.07 41.40 58.6
T2 5.00 3.70 2.57 2.43 48.60 514
T3 5.00 3.98 3.18 1.82 36.40 63.6
T4 5.00 4.04 2.91 2.09 41.80 58.2

Nota: T1: Pardmetro de 14 por ciento de humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 por
ciento de humedad y 170 psi, T3: Parametro 18 por ciento de humedad y 150 psi, T4:
Parametro humedad 18 por ciento y 170 psi.

Tabla 22: Balance de entrada y salida de quinua expandida variedad negra collana

Ingreso Salida Merma Rendimiento

Pardmetro Cantidad  Quinua Quinua  Cantidad Porcentaje Porcentaje (%)

(kg) popeada Pulida (Kg) (%)
(Kg) (Kg)
Tl 5.00 4.28 2.89 2.12 42.40 57.7
T2 5.00 4.03 2.58 2.42 48.40 51.6
T3 5.00 4.03 2.81 2.19 43.72 56.28
T4 5.00 3.87 2.49 2.51 50.28 49.72

Nota: T1: Parametro de 14 por ciento de humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 por
ciento de humedad y 170 psi, T3: Parametro 18 por ciento de humedad y 150 psi, T4:

Pardmetro humedad 18 por ciento y 170 psi.

Nota: Cada Bach es de 1kg con 5 explosiones.
*La merma hace referencia a la pérdida por explosion brusca de insuflado disperso, la
pérdida de humedad de salida (enfriamiento) y la pérdida por proceso de pulido, asi como

granos que no se expandieron completamente o se partieron.
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Tabla 23: Balance de entrada y salida de quinua expandida variedad pasankalla roja

Ingreso Salida Merma Rendimiento

Pardmetro Cantidad  Quinua Quinua  Cantidad Porcentaje  Porcentaje
(kg) papeada Pulida (Kg) (%) (%)
(Ko) (Kg)

T1 5.00 4.02 2.71 2.29 45.80 54.2
T2 5.00 3.93 2.58 2.42 48.40 51.6
T3 5.00 4.02 2.95 2.05 40.94 59.06
T4 5.00 3.84 2.53 2.47 49.40 50.6

Nota: T1: Pardmetro de 14 por ciento de humedad y 150 psi, T2: Parametro de 14 por
ciento de humedad y 170 psi, T3: Parametro 18 por ciento de humedad y 150 psi, T4:

Parametro humedad 18 por ciento y 170 psi.
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Figura 34. Comparacion de porcentaje de rendimiento de expandidos en la quinua

kancolla, negra collana y pasankalla roja.

En la figura 34, el mejor rendimiento esta en la variedad Kancolla (T3) con 63.6
por ciento con una mayoria de expandidos adecuados en sus caracteristicas. Las
variedades de expandido tanto como la negra collana y la pasankalla roja no supera

el 60 por ciento, ademas con observacion que en ambas variedades los expandidos
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no se completaron completamente de expandir por ser la presion baja (150 y 170
psi), es decir no se hincharon completamente a estas presiones, teniendo como
presiones dptimas > 230 psi. Para humedades de 14 por ciento y 18 por ciento, que
necesariamente incidira en sus compuestos nutricionales y a lo mejor, también, en
la reduccién de Pb o metales pesados en expandidos, lo cual hace falta investigar a
estas humedades y a presiones mas elevadas y en mas diversidad de cereales. En el
caso (Huamani, 2019) del expandido de quinua pasankalla a una humedad de 12,5
por ciento y presion de 225 psi, tiene un rendimiento de 65.90 por ciento y para la
quinua variedad blanca Junin, a una humedad de 12,5 por ciento y a una presion de
190 psi, tiene un rendimiento de 66.46 por ciento.

La quinua expandida concuerda con (Zapana et al., 2019) que menciona que los
insuflados de quinua presentaron formas de prolato esferoide con tamafios que
oscilaron entre 1,6 y 4,8 mm. Para el rendimiento (Huamani, 2019) nos explica que
al trabajar a baja humedad y baja presion, como en el caso del procesamiento a
humedad 9 y presion 225 psi, se obtienen rendimientos menores, las particulas no
logran gran expansion y no son uniformes. Es por eso que se producen tantas
pérdidas durante el tamizado y el rendimiento de la quinua roja es tan bajo como
57,18 por ciento y 56,49 por ciento de quinua blanca. Al aumentar el contenido de
agua al 12,5 por ciento, se pueden obtener granulos mas hinchados, manteniendo la
forma original de los granulos, especialmente la homogeneidad, rendimientos
superiores al 65,81 por ciento sin pérdida significativa durante el tamizado de

quinua roja y 66.46 por ciento de quinua blanca.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

— Los resultados de laboratorio con mejor reduccion promedio de contenido de plomo
(Pb) en la variedad kancolla organica expandido fue a una humedad de 14 por
ciento y a presion de 150 psi con una media de 0.0583 mg/kg de Plomo. Para la
variedad negra collana, expandida la mejor reduccion promedio de contenido de
plomo (Pb), fue el tratamiento a 18 por ciento de humedad y a presion de 170 con
una media de 0.0808 mg/kg de Plomo. Para la variedad pasankalla roja la mejor
reduccion de contenido de Pb insuflada fue el tratamiento a una humedad de 18 por

ciento y a presion de 150 psi con una media de 0.0613 mg/kg de Plomo.

— EI tratamiento para la variedad Kancolla, a una humedad de 14 por ciento y a
presion de 150 psi, incidieron en la reduccion de contenido de plomo en
0.0367mg/kg comparado con el control TO (0.0950 mgPb/kg) con proteina 12.56
9/100g, grasa 0.81 g/100g y 2.48 g/100g de ceniza y humedad 7.01 por ciento; asi
mismo, con un rendimiento de insuflados del 58.6 por ciento. Para la variedad
negra collana a 18 por ciento de humedad y a presion de 170 psi incidié en la
reduccion de un 0.0697 mg/kg respecto al tratamiento control TO (0.1505
mgPb/kg); ademas, con buena conservacion de compuestos nutricionales con 12.87
0/100g de proteina, 2.39 g/100g de grasa, 1.49 g/100g de ceniza y de humedad
8.5 por ciento. Asi mismo, el rendimiento de insuflado para este parametro fue de
49.72 por ciento. El tratamiento de la variedad pasankalla roja a una humedad de 18
por ciento y a presion de 150 psi incidio en la reduccion de un 0.1037 mg/kg de
contenido de Pb comparado con su tratamiento control (0.1650 mgPb/kg), ademas,
con 11.74 g/100g proteina, 3.17 g/100g grasa, 2.2 g/100g ceniza y 8.04 por ciento

de humedad; asi mismo, con un rendimiento en insuflados del 59.06 por ciento.
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Estos datos revelan niveles de Pb que estan por debajo de los Niveles Maximos (0.2
mg kg-1) en Plomo, en todas las muestras de quinua estudiadas y en todos los
tratamientos. Estadisticamente, no hay NM superiores 0 mayores a 0.2 mg/kg de

plomo.

5.2 RECOMENDACIONES

— Realizar expandidos de cereales de quinua u otros con expansores grado
alimentario, teniendo una materia prima de calidad y ecoldgica u organica, asi
mismo, las BPMs, para de esta manera evitar la contaminacion con metales pesados

como el plomo, cadmio u otros.

— Hacer expandidos con otros cereales aplicando aditivo o recubrimiento y analizar
mas metales pesados (Pb, Cd, Cr, Fe, Ni, As, etc.). Tener una base especifica del
incremento o reduccién de estos compuestos que degeneran la salud de la persona,

tanto en quinua organica y quinua convencional.

— Realizar expandidos por explosion en quinua convencional y organica para
verificar el nivel minimo de plomo que existe normalmente en muestras y en
cuanto estas reduce los compuestos de metales pesados y nutricionales a una
presion mayores a 200 psi en cereales, asi como su rendimiento que es Util a nivel

comercial.
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ANEXOS

Anexo 01: Fotografias obtenidas del proceso de obtencion de muestras

Figura 36: Acondicionamiento y determinacion de humedad
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Kancolla popeado Pasankalla popeado Negra collana popeado

Figura 37: Cafion expansor por explosion capacidad 1 kg por Bach. De prueba con tapa
teflén e interior material acero inox. — Instalaciones de la Cooperativa Agroindustrial
Cabana Ltda.

——

Figura 38: Pulido de quinua expandida con una adaptacion de una escarificadora.
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Anexo 02: Fotografias e imagenes del Proceso de analisis de pb en
las muestras.

‘8
P .
Yy
g

Figura 39: Molienda y ataque de muestra con nitrico-perclorico / 4:1 —en
instalaciones de Universidad Nacional Agraria la Selva

1. Introduccién de muestra 2. Fuente de Energia 3. Espectrometro

_,_,

6. Programa
computacional

Figura 40: Esquema simplificado del analisis con ICP OES

Fuente: (Rinaldi, 2015)
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Anexo 03: Ficha técnica del cafion expansor de cereales

Descripcion:

El equipo expansor de cereales o conocido comiunmente popeadora
0 tostadora es un equipo que esta hecho para poder expandir a altas

presiones los cereales y granos como la quinua, cafiihua, arroz, maiz

entre otros, ademas cuenta con un cierre hermético de tapa.
Tapa de material de teflon resistente al calor.
Calentamiento a gas.

Material

Zonas en contacto con el producto: AISI 304

Resto de zonas: Hierro fundido y manubrio de aluminio.

Tapa de cafidn expansor: El politetrafluoroetileno (PTFE) méas conocido como teflén.

Caracteristicas técnicas

Modelo Sin marca

Matriz Manual

Material Interior: Acero inox AISI 304, resto
zonas: Hierro fundido

Cap. Productiva 1000 gr/Batch

Tapa Politetrafluoroetileno (PTFE)

Altura Max. 110 cm

Peso bruto 65 kg

Motor YaHp

Manoémetro 0 a 350 Ibf/in2
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Anexo 04: Hidratacion de los granos de quinua

Por la técnica sugerido por Castro (1986) y citado por (Huamani, 2019) empleando

el metodo de aproximacion de los minimos cuadrados.

— Pesar en una balanza de presicién 100 gramos del cereal y adicionar agua (2
gramos 0 2 por ciento de la muestra).

— Dejar que la humedad penetre por 3 horas de manera homogenea colocados
dentro de una bolsa de polipropileno Ziplock cerrado y hermetico.

— Culminado el tiempo de hidratacién, se procede a medir el porcentaje de
humedad usando un equipo medidor de humedad o termobalanza por
diferencia de pesos.

— Este procedimiento se repetira anadiendo cada vez un porcentaje mayor y
secuencial de agua de 4 por ciento, 6 por ciento, 8 por ciento, 10 por ciento,
12 por ciento y 14 por ciento traducidos en gramos o0 porcentaje respecto al
peso de la muestra.

— Para conocer la cantidad de agua absorbida por la muestra, se usara la
técnica de aproximacion de minimos cuadrados Yy asi obtener las constantes
(a'y b) de la ecuacién matematica. Asi mismo para evitar calculos largos se

puede usar tambien el soffware excel para obtener la grafica y R?.

Y =bx+a

Y= Representa el porcentaje de humedad obtenido después de la

hidratacion.

X=Es la cantidad de porcentaje de agua afiadido en gramos.
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Anexo 05: Diagramas de flujo de entrada y salida para la elaboracion de quinua perlada

ENTRADA

MATERIA
PRIMA
QB: 4016.25 Kg
Humedad: <
11%

ETAPA |

L —3872.3 kg-»

ETAPA 11

1 3860.25 kg

Desperdicio

ETAPA 1l

Normal

—3675.25 kg

:

<>

Tercera: 100 kg
I, piedrecillas: 7 kg

<>

ETAPA I:Prelimpia,despedrado I, escarificado, lavado y secado.
ETAPA Il:Lavado a vapor

ETAPA Il I:Clasificado por tamafios, despedrado 11, seleccion de puntos contraste

ETAPA 1V:Seleccidn gravimetrica, pesado y envasado.

Figura 41: Diagrama flujo entrada y salida elaboracion de quinua blanca perlada.

ETAPA IV

Rechazo:75 kg

A 4

Merma vaga: 7 kg

o>

SALIDA

Quinua perlada
3581.25 kg
H:10.5a11.5%

Quinua perlada
3671.25 kg
H:10.5a11.5%

. Perdidade | Perdidade
Indicador | Normal
masa masa regular
Cantidad | 435Kkg 345 kg X kg
Porcentaje | 10.8% 8.6% 10%

Fuente: Obtenidos de Coopain —cabana Ltda, proceso completo de obtencion de quinua blanca perlada un dia normal de un turno.

98



ENTRADA SALIDA
Desperdicio @

ETAPA | —3632.7 kg ETAPA Il —3607.7 kg-» ETAPAIIl —3120.7 kg ETAPAIV ;

Quinua perlada
2955.7 kg
H:10.5a11.5%

MATERIA
PRIMA
QN: 4009.7 Kg
Humedad: <
10.5%

Normal

Quinua perlada
3161.7 kg
H:10.5a11.5%

v

Tercera: 280 kg Rechazo:150 kg
I, piedrecillas: 12 kg >

Merma vaga: 4 kg

= e

ETAPA I:Prelimpia,despedrado I, escarificado, lavado y secado. indicad N |
ETAPA I1:Lavado a vapor ndicaaor orma

ETAPA Il1:Clasificado por tamafios, despedrado |1, seleccidn de puntos contraste
ETAPA IV:Seleccion gravimetrica, pesado y envasado.

Perdidade | Perdidade
masa masa regular

Cantidad | 1054 kg | 848kg X kg
Porcentaje | 26.3% | 21.2% 172 %

Figura 42: Diagrama flujo entrada y salida elaboracion de quinua negra perlada

Fuente: Obtenidos de Coopain —cabana Ltda, proceso completo de obtencion de quinua negra perlada un dia normal de un turno.
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ENTRADA SALIDA

Desperdicio

Quinua perlada
2908.3kg

MATERIA Normal H:10.5a11.5%
PRIMA
QR: 3471.25Kg ETAPA | —3286.3 kg» ETAPA Il —3261.25 ko ETAPA Il —2996 ko—» ETAPA IV |
Humedad: <
10.5% I
Quinua perlada
. . 3053.25 kg
> Tercera: 85 kg Rechaz0:65 kg H: 1052 11.5%
I, piedrecillas: 55 kg >

Merma vaga: 3 kg

SR

ETAPA I:Prelimpia,despedrado |, escarificado, lavado y secado. indicad N | Perdidade | Perdidade
ETAPA Il:Lavado a vapor ndicador | Norma

ETAPA Il1:Clasificado por tamafios, despedrado I1, seleccion de puntos contraste
ETAPA 1V:Seleccion gravimetrica, pesado y envasado.

masa | masa regular
Cantidad | 563kg | 418kg X kg

Porcentaje | 16.2% 12.2 % 15.5%

Figura 43: Diagrama flujo entrada y salida elaboracion de quinua roja perlada

Fuente: Obtenidos de Coopain —cabana Ltda, proceso completo de obtencion de quinua roja perlada un dia normal de un turno.
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Anexo 06: Resultado de andlisis de laboratorio

TINGO MARIA

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION .
LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACION

ANALISIS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA ’\;i\’:é
e

B e e LT,

SOLICITANTE Parillo Gutierrez, Ivan DEPARTAMENTO : Puno
INVESTIGACION Determinacion de los parametros y contenida de plomo en PROVINCIA : San Roman
insufiados por explosién de diferentes variedades DISTRITO ¢ Juliaca

variedades de quinua(Chenopodium Quinoa 'Willd)

1| ICP 0881 |CQuinua negra Normal 00-00ON 0.1505 14| ICP 0894 |Quinuablanca| Normal 00-0008 0.0950
2| ICP 0882 | Cuinuanegra| Expandida 14-150QN 0.1640 15| ICP 0895 |Quinua blanca Expandida 14-150Q8 0.0570
3| ICP0883 | Quinuanegra | Expandida 14-7500N 0.1705 16| ICP 0896 |Quinua blanca’ Expandida 14-15008 0.0595
4| ICP0884 | Cuinuanegra | Expandida 14-150QN 0.1645 17| ICP 0897 |Quinua blanca, Expandida 14-150Q8 0.0585
5| ICP 0885 |Cuinuanegra| Expandida 14-i70ON 0.1480 18| ICP 0898 |Quinua blanca| Expandida 14-170Q8 0.0911
6| ICP0886 |Cuinuanegra| Expandida 14-170QN 0.1445 19| ICP 0899 |Quinua blanca| Expandida 14-170Q08 0.0910
7| ICP 0887 | Guinuanegra | Expandida 14-1700N 0.1505 20| ICP 0900 |Quinua blanca| Expandida 14-170Q8 0.0925
8| ICP 0888 | CGuinuanegra| Expandida 18-1500N 0.1075 21| ICP 0901 |Quinua blanca| Expandida 18-150Q8 0.0740
9| ICP 0889 |Quinuanegra| Expandida 18-1500N 0.1155 22| ICP0902 |Quinua blanca| Expandida 18-15008 0.0755
10| ICP 0890 | Quinuanegra | Expandida 18-150QN 0.0990 23| ICP0903 |Quinuablanca| Expandida 18-150Q8 0.0770
11| ICP 0891 | Quinuanegra| Expandida 18-170QN 0.0820 24| ICP 0904 |Quinua blanca| Expandida 18-170Q8 0.0625
12| ICP 0892 |Quinuanegra| Expandida 18-170QN 0.0795 25| ICP 0905 |Quinua blanca| Expandida 18-17008 0.0605
13| ICP 0893 | Quinuanegra | Expandida 18-170QN 0.0810 26| ICP0906 |Quinuablancal Expandida 18-170Q8 2.0620

Equipo: ICP OES /HORIBA-Ultima expert
Método: Digestién dcida//Determinacién de elementos por espectrofotémetro de emisién Sptica con plasma acoplado indutivamente (ICPOES)

Recibo N°: 0622019

fFecha 10/02/2021
LVERN0AD AGRARADE LA ST . -.; R mpssass
B i - € AREA [CP OES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA | .\é'é
b

TINGO MARIA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION "
LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACION e e oy
SOLICITANTE  Parrillo Gutierrez, Ivan DEPARTAMENTO : Puno
INVESTIGACION Determinacion de los parametros y contenido de plomo en PROVINCIA : San Roman
insuflados por explosion de diferentes variedades DISTRITQ : Juliaca

variedades de quinua(Chenopodium Quinoa Willd)

ICP 0907 | Quinua roja Nomal 00-00QR 0.1650
ICP 0908 | Quinuaroja | Expandida 14-150QR 0.0615
ICP0909 | Quinuaroja | Expandida 14-150QR 0.0630
ICP 0910 | Quinuaroja | Expandida 14-1500R 00615
ICP 0911 | Quinuaroja | Expandida 14-170QR 09775
ICP 0912 | Quinua roja | Expandida 14-170QR 0.0755
ICP 0913 | Quinuaroja | Expandida 14-170QR 0.0780
ICP 0914 | Quinuaroja | Expandida 18-150QR 0.0615
ICP0915 | Quinuaroja | Expandida 18-150QR 0.0605
ICP 0916 | Quinuaroja | Expandida 18-150QR 0.0620
ICP 0917 | Quinuaroja | Expandida 18-170QR 0.0635
ICP 0918 | Quinuaroja | Expandida 18-170QR 0.0617
ICP 0919 | Quinuaroja | Expandida 18-170QR 0.0631
Equipo: ICP OES /HORIBA-Ultima expert

Método: Digestién Zcida//Determinacién de elementos por espectrafotémetro de emision dptica con plasma acoplaceo indutivamente (ICPOES)
Recibo N*: 0622019
Fecha 10/02/2021

SR EE R E S R E SRR




Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Perti
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
Wiiaou s mr e INFORME DE ENSAYO

LLP-0145-2021

S0-0047-2021

Pag. 1de 1
INF Ci

Solicitante: lvan Parrillc Gutierez
Direccién Legal: Jr. San Isidro N°552 — Juliaca - San Roman — Puno.

TRA
Nombre del Producto: Quinua blanca expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

E DER T
Toma de muestra realizada por: Sr. lvan Pamilo Gutierrez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20
Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 boisa de polietieno sellada de 200g.

Lote: 14150Q8
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/29
Datos declarados por el cliente
Referencia: Nro. De Cotizacon: 43-01-2021
Los resultados se aplic:
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad g/100g 7.01

Proteinas 9/100g 12,56

Grasa 9i100g 081

Cenizas 9/100g 2,48
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 2050021970 {Revisada el 2016) (1379)

én de Cenizas, M@todo pravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 004 (1979) (Rev 2011)

Dete de Proteings (método de Heldanl) CEREALES ¥ MENESTRAS. NTP -205 005 (1979) (Rev.2011)
O de Grasa. M qravimetsi CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.008 (1980) (Rev.2011)

. ~yeiz i DE CALIDAD L . .
Los mmdoskﬁlo%«ensévcs%r%m«h ser ulilizados como una certificacién de conformidad de producio o una certificadn
del Sistema Ce Caldad de la entidad que lo produce. Este documenio no podra ser reproducido parclalmente sin la
autonzacion del Laboratorio Louis Pasteur SRLida, Los resulizdos solo se refieren a los llems ensayados . El presente
informe de ensayo sa refiere unicamente a la muestra analizada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchagq - Cusco - Pert
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO

LLP-0146-2021

S0-0047-2021

Pag. 1de
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: lvan Parrillo Gutierrez

Direccién Legal: Jr. San Isidro N*552 -~ Juliaca - San Roman ~ Puno.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Quinua blanca expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INFORMA TRA

Toma de muestra realizada por. St. lvan Pamillo Gutierrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietleno sellada de 200g.
Lote: 14170QB

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/28

Datos ra

Referencia: Nro, De Cotizacion 43.01-2021

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad g9/100g 6,62

Proteinas 4/100g 967

Grasa ¢ehg 249

Cenzas 9/100g 1,87
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 205.002.1979 |Revisada e 2018} (1979)
Determinacian de Cenizas. Método gravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 004 {1979) (Rev 2011
Determinacion de Proteinas (Método de kjsidahl) CEREALES Y MENESTRAS. NTP -208 D05 (1979 {Rev 2011)
Determinacion de Grasa, Método pravimetrico, CEREALES Y MENESTRAS_ NTP 205 006 {1830) (Rev 2011)

8!:_!3, 7.\.(:‘;,'

C.8 '
lLos vgsmmuogdensgnsa g no deben ser utifzados como una certificacion de conformidad de praduclo o una cerificacion
de| Sistema de Cabidad de la entidad que lo produce. Este documento no podrd ser reproducko parcialmente sin la
autorizacion cel Laboratorio Louis Pasteur S.R Lida. Los resultados solo se refieren & los ilems ensayados | E| presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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Laboratorio Louis P

Urb. Velasco Astete D-18-B

Wanchagq - Cusco - Pert
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

asteur S.R.Ltda.

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe

INF

INFORME DE ENSAYO
LLP-0147-2021
S0-0047-2021

Pag. 1de1

Solicitante: lvan Pamilio Gutierrez
Direccidn Legal: Jr. San Isidro N°552 — Juliaca — San Roman - Puno.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Quinua blanca expandido

Fecha de Ingreso de

Muestra: 2021/01/21

Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INFORMAC

Toma de muestra realizada por: Sr. lvan Parillo Gutierrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana,

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polietieno seilada de 200g.

Lote: 18150Q8B

Fecha de Emision de informe de Ensayo: 2021/01/29

Datos decla

Referencia: Neo. De Cotizacion: 43.01-2021

Los resuitados se aplican a la muestra cémo se recibié
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)
Humedad 9/100g 7.45
Proteinas 9/100g 10,52
Grasa g/100g 272
Cenizas g/100g 1,98
Métodos de Referencia:

Humedaa

Determinacion de Cenizas, Maodo gravenétrico
= 7 ekt

NTP 205.002:197% (Revisada el 2016) (1878)
CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205,004 (1979) (Rev,2011)

i
De ién de Grasa, Mé

(mélodo de ki ,- CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 008 (1879) (Rev 2011)

Biga et

cedes mar.E

00 gf . CEREALES Y MENESTRAS NTP -205.006 (1980) (Rev.2011)

Los reBUREGTEdRbss

‘enddyos no deben ser utilizados como una cerdificacion de conformidad de producto o una certificacin
del Sistema de Cakdad de |a entidad que lo produce. Este documenio no podrd ser reproducido parcialmente sin la
aulorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S R Lida. Los resultados sole se refieren a Jos items ensayados . El presents
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO

LLP-0149-2021

S0-0047-2021

Pag 10e1
INF
Solicitante: lvan Parrillo Gutierrez
Direccién Legal: Jr. San Isidro N°552 - Juliaca — San Roman - Puno

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Quinua roja expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INFOR! Y

Toma de muestra realizada por: St lvan Pamillo Gutierraz

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietieno sellada de 200g,
Lote: 14150QR

Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/01/29

Datos declarados por el cliente

Referencia: Nro. De Cotizacion: 43-01-2021

se afa
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad 9/100g 7,05

Proteinas 9/100g 15,81

Grasa g/100g 436

Cenizas 9/100g 2,99
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 205.002:1978 {Rewsada o 2016) (1975)
Determinacion de Cenizas, Método gravimétrico_ CEREALES ¥ MENESTRAS NTP -205 004 (1876) {Rev 2011}
Determinacion de Prateinas (método de CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 005 (1979) (Rev 2011)
Daterminacion de Grasa_Método gravimétnca, CEREALES ¥ MENESTRAS NTP -205.006 (1980} (Ray 2011)

edes Maritza Quispe Fc

T BARiAL 9 o : . :
Los :ewmesoamzms::fmmmmse; utilizados como una certificacion de conformidad de preducts o una ceriificacion
del Sistema de Galdad de 1a entidsd que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la

autorizacion del Labaratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resuitados solo se refieren a los items ensayados _ Ef presente
informe de ensayo sa refiere unicamente a la muestra analizada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Per(

Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

S

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-0148-2021
S0-0047-2021
INF CION D! i s

Solicitante: lvan Parnillo Gutierrez
Direccion Legal: Jr. San Isidro N*552 ~ Juliaca — San Roman - Puno.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Quinua blanca expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21
ACION ULT,
Toma de muestra realizada por: Sr. van Parrillo Gutierrez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20
Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polietiienc seliada de 200g.

Lote: 18170Q8
Fecha :- Emisién de Informe de Ensayo: 2021/01/29
Referencia: Nro. De Cotizacian: 43.01-2021
c recibié
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad 9/100g 765

Proteinas 9100g 8.64

Grasa 9/100g 2,50

Cenizas 9/100g 207
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 205.002:1978 (Revisada &l 2016) (1978)
Determinacion de Cerszas, Método gravimélrico, CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 004 (1878) (Rev.2041)
Daterminacion de Proteinas (métode de kiskiahl) CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 006 (1979) (Rev.2011)
Determinacion de Grasa Método gravimeétrico. CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.006 (1980) (Rev.2011)

Blga. Mercedes Maritza Quispe Florez

o2 - - LT,

Los SHAd65 68 108 'erisdyos o BebaRA8r utlizados como una cenificacion de conformidad de praducto o una certificacicn
del Sistema de Calidad de la entidad que o produce. Esie documento no podra ser reproducido parcialmente sin
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteyr S.R.Lida. Los resultados sclo se rafieren a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a 12 muestra analzaca.
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO

LLP-0150-2021

S0-0047-2021

Pag 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Ivan Parrillo Gutierrez

Direccion Legal: Jr. San Isidro N°552 ~ Juliaca — San Roman — Puno

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Quinua roja expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INFORMACION DE LA MUESTRA Y REPORTE DE RESULTADOS

Toma de muestra realizada por. Sr. lvan Parmillo Guherrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietileno seliada de 200g.
Lote: 14170QR

Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/01/29

Datos declarados por el cliente
Referencia: Nrc, De Colizacidn: 43-01-2021

> Fesuiiadaos Si NiICall @ 8
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resuitado(s)

Humedad g/100g 7.30

Proteinas 9/100g 10,88

Grasa 4/100g 3,38

Cenizas 0/100g 2.09
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 208 002:1979 (Revisaca ¢l 2016) (1979)
Detenmmunacion de Cenizas. Méludo gravimérico CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 004 (1979) (Rey 2011)
D o0 de Proteings (miodo de kjeldahl) CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 005 (1979) (Rev 2011)
Oeterminacion de Grasa, Métom gravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS_NTP -208 006 { 1980) (Rev.2011)

0
/ 4\ o U Uls ‘."
Y n

..............

Snsonsses |

t Maritza Quispe F18 \ =,
g Spe Florez \\}

Boaase

L
COTOR M A -
.5%?&1&&&%&&6&4?%;1 SEr y a cerlificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo “Este documento no podrd ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratono Lows Pasteur S.R.Lida. Los resultados scho se refieren a los Hems ensayades . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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Lahoratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urh. Velasco Astete D-18-B
Wancha%- Cusco - Peru
84-

Telefax: 234727
Celular: 975 713500 - 974787151 ‘
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO

LLP-0152-2021

S0-0047-2021

Pag 1de 1
INFORMACION DEL CUENTE
Solicitante: lvan Parrifio Gutierrez
Direccién Legal: Jr. San Isidro N°552 — Julkiaca — San Roman - Puno.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Quinua roja expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INFORMACION DE LA MUESTRA Y REPORTE DE RESULTADOS

Toma de muestra realizada por. Sr. lvan Parrillo Gutierrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripciér de la Muestra: 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.
Lote: 18170QR

Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/01/29

Datos declarados por el cliente

Referencia: Nro. De Oouzaubn 4301-2021

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humeadad 9/100g 8,10

Proteinas 9/100g 944

Grasa g"o0g 306

Cenizas 9/100g 1,84
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 205.002.1975 {Revisada el 2018} (1970}
Dedarminacién de Canizas, M40 9ravi métrico CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 004 (1978) (Rev 2011)
Deteninasion do Protaings (MHodo de kiejtahd CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 005 (1979) (Rev 2011)
Determinacion de Grasa Moo gravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 006 (1980) {Rev 2011)

------- .

Blga. Mercedes xlaf R o
B.P gy

nlsfr""gnz‘ -~ ’Rv_
Los resultados de los ensa:os no ceben ser utiizados como una certificacion de conformidad de producto o una centificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce, Este documento no podia ser reproduckdo parciaimente sin |a
aulpnezacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Lida. Los resultades soio se refisren a los items ensayados | El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pertl

Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es
vaww.lablouispasteur.pe

L CLI
Solicitante: ivan Parrillo Gutierrez

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

INFORME DE ENSAYO
LLP-0151-2021
S0-0047-2021

Pag. 1de 1

Direccion Legal: Jr. San Isidro N°552 - Juliaca ~ San Roman - Puno.

A

Nombre del Producto: Quinua roja i
Fecha de ingreso de Muestra: 2021/01/21

Fecha de Ensayo: 2021/01/21
CION DE LA

Y E ULT.

Toma de muestra realizada por. Sr. lvan Parillo Gutieriez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20
Procedencia de la Muestra: Cabana,

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.

Lote: 18150QR
Fecha de Emision de Informe de
s decla

Referencia: Nro. De Colizacion.

Ensayo: 2021/01/29

43-01-2021

|
ANILall & AL y L

RESULTADOS QUIMICOS

Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad g/100g 8.04

Proteinas g/100g 11,74

Grasa 9/100g 317

Cenizas 9/100g 2,20
Métodos de Referencia:
Humedaa NTP 205.002 1970 (Revisada ol 2016) (1979)
Determnacion de Cenizas Métedo gravimétrico CEREALES Y MENESTRAS. NTF -205 004 {1979) (Rev 2011)
Determinacion de Proteinas (médodo de kpaldahl) CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.005 (1679) (Rev 2011)
Determinacién ds Grasa Métndo gravimétrico CEREALES Y MENESTRAS, NTP -205,008 {1580) (Rev 2011)

L. B RANMI

TN
) b ) T —— -

Q65 e }a’tﬁédéﬁmw&n s S una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que o . Este documento no podra ser FQDTOGJC‘GO parciaimente sin la
autarizacion dg| Laboratorio Lows Pasteur S.R.Ltda, Los resultados solo se refieren a los ifems ansayados . El presente
infarme de ensayo se refiers unicamente 3 la muestra analizada.

110




Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchagq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-0153-2021
S0-0047-2021
AC!

Solicitante: Ivan Parrillo Gutierrez

Direccion Legal: Jr. San Isidro N*552 - Juliaca — San Roman - Puno.

FIC LA
Nombre del Producto: Quinua negra expa
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01120
Procedencia de la Muestra: Cabana,

: E L STR PO
Toma de muestra reali por Sr. lvan P

ndido

arillo Gutierrez

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Pag. 1de 1

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.

Lote: 14150QN

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/29

rad r

Referencia: Nro. De Cotizacién: 43-11-2021

VS TESUNIUDS S LAl
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad g/100g 712

Proteinas 9/100g 10,11

Grasa a/100g 281

Cenizas g/100g 200
Métodos de Referencia:
Humadad NTP 205.002.1879 (Revisada e 2016) {1979}
Determinacion de Cenizas. Métoda gravsmétrico. CEREALES ¥ MENESTRAS. NTF -205.004 (1975) {(Rev 2011}
g;; inacicn de ; inas (metodo de kj ) CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 005 (1979) (Rev.2011)

de Grasa Mé

o

CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.006 (1980} (Rev.2011)

< *
Bloa. Morcedes Maritza Quispe Florez

Los resultados de [0s apday

ser utiizados como una certificacién de conformicac de producto o ung certificacion
dol Sistema de’ Calidal m&fg que Io produce. Este documentc ne podra ser reproducido parcialmente sin la
avtorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S R Ltda, Los resultades solo 3o refieran a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151 ;
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-0154-2021
S0-0047-2021

Pag. 1de1

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: lvan Parrillo Gutierrez

Direccion Legal: Jr San lsidro N"552 — Juliaca — San Roman - Puno
| I

Nombre del Producto: Quinua negra e

Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21

Fecha de Ensayo: 2021'01/21

TRA
Toma de muestra realizada por. St lvan Pamillo Guterrez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20
Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.
Lote: 14170QN

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/29

Datos declarados por el cliente
Referencia: Nro. De Cotizacion: 43-01-2021

US TEeSWViados Se apnicar i MUeSld O

RESULTADOS QUIMICOS

Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)
Humedad 9/100g 578
Proteinas 9/100g 8,56
Grasa gi100g 1.97
Cenizas 9/100g 1.87

Métodos de Referencia:

Humedad NTP 205.002 1979 (Revisada el 2016) (1978)

Determinacion de Cenizas, Métedo gravimétrico CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 004 (1878) (Rey 2011)
Detmrminacion de Protaings (méiodo de kjeldanl) CEREALES Y MENESTRAS NTP -208 008 (1a79) (Rev 2011)
D én de Grasa_ M&tods gravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 006 (1980) (Rav 2011)

WiINL . Vs U O Al ) A

Los resultados de |6§'é‘r?s[éfg‘§'ﬁ‘b’g&?¢,n ser utilizades come una certificacion de conformidad de producto 0 una certificacion
de! Sislema de Calidad de ls entdad que lo produce Este documento no podrd ser reproducido parcalments sin |a
aulorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Lida. Los resultados solo se refieren a los items ensayados = Fl presenta
informe de ensayo se refiere unicaments a la muestra anallzada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe
s INFORME DE ENSAYO
LLP-0155-2021
S0-0047-2021
Pag 1de1
Solicitante: ivan Parnllc Gutierrez
Direccion Legal: Jr. San Isidro N°552 ~ Juliaca — San Roman - Puno
Nombre del Producto: Quinua negra expandido
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21
CION DE LA
Toma de muestra realizada por: Sr. lvan Parrillo Gutierrez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20
Procedencia de la Muestra: Cabana.
Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietilenc seliada de 200g.
Lote: 18150QN
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/01/29
Datos | cliente
Referencia: Nea. De Cotizacion: 43.01.2021
fa
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad §/100g 8,40

Proteinas ai00g 11,22

Grasa 9/100g 364

Cenizas 4/100g 258
Métodos de Referencia:
Humedad NTP 205 0021975 (Revsada &l 2016) (1878)]
Detesr itn de Cenizas. Método g ¢ CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 004 (1373) (Rev.2011)
Determinacitn de Protel gtodo de kelaahi) CEREALES Y MENESTIAS. NTP -205.008 (1979) (Rev2011)
o 6n de Grasa. Método gravimético CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.006 (1980} (Rev.2011)

figa.
Log Tl aHbg Beo8 ritiyd ReuBAR ser ulilizados como una certificacion de conformidad de preductn o una certificacion

de| Sistema de Calidad de |a entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin |a
autorizacion del Laboratorio Lous Pasteur S.R.Ltda. Los resuitados solo se refieren a los Ilems ensayacos . El presente
nforme de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-18-B

Wanchaq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727

Celular; 975 713500 - 974787151

iaboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe |NFOR“E DE ENSAYO

LLP-0157-2021

S0-0047-2021

Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: lvan Parrillo Gutierrez
Direccion Legal: Jr. San Isidro N*552 - Juliaca - San Roman -~ Puno.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Quinua blanca en grano
Matriz quimica: Cereales y menestras

Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INFORMACION DE LA MUESTRA Y REPORTE DE RESULTADOS

Toma de muestra realizada por: Sr. Ivan Pamilic Gutierrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcidn de la Muestra: 01 bolsa de polietilenc sellada de 200g.
Lote: 00-00Q8

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/29

Datos declarados por el cliente

Referencia: Nro. De Cotizacion: 43-01-2021

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad 9/1009 10.3

Proteinas (*) 9/1009 16,77

Grasa (%) /1009 7,83

Cenizas (%) a/1009 485
(*)Los resultados obtenidos corresponden a métodas que No han sido acreditados por el INACAL ~ DA
Métodos de Referencia:
Hurmedad NTF 205 002:1878 (Revisada of 2016) (1979}
Datarminacion de Cenizas Métado gravimatnes CEREALES Y MENESTRAS NTP -2056 004 {1579) (Rev 2011)
D ion de Proteinas (miodo de kjsldal) GCEREALES Y MENESTRAS, NTP -205 005 (1579) (Rev 2011}
Detarminacion de Grasa, Métado gravimétrico CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.008 (1480) (Rev 2011)

-
& g -
Binn, Mercedes Maritza Quispe Flérez
c P.A3/ : - A

Lag, esulmp \'e"err s “_s‘a aocebamser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una cerificacion
dé?%iste' ‘§g-ca idad de la entidad que lo produce, Este cocumentd no podrd ser reproducido parciaimente sin a
aulorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR, Los resultacos solo se refieren a los items ensayados . El presente
nforme de ansayc se rafigre unicamante a la muestra analizada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peri
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151 |
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-0156-2021
S0-0047-2021

Pag. 1de1

DEL CLI
Solicitante: lvan Parriflo Gutierrez
Direccion Legal: Jr. San Isidro N°552 - Juliaca - San Roman ~ Puno.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto; Quinua negra expandida
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

INF CION DE RAY T

Toma de muestra realizada por. Sr. lvan Parrillo Gutierrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.
Lote: 18170QN

Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2021/01/29

Referencia: Nro. De Cotizacon: 43-01-2021

0: e aplican a la muestra como se
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad 90 | gs1

Proteinas 9/100g 12,87

Grasa 9/100g 2,39

Cenizas 9/100g 1,49
Métodos de Referencia:
Humedsd NTP 205.002:1978 (Revisada el 2016) (1973)
Determinacion de Cenizas Metodo gravimétrico CEREALES Y MENESTRAS, NTF -205 004 {1379) (Rev.2011)
Determinacién de Proteinas (método de kjldahl) CEREALES ¥ MENESTRAS NTP .205.005 (1679) (Rav 2011
Determinacidn de Grasa. Métoco gravimetrico CEREALES Y MENESTRAS_ NTP -205 005 (1980} (Rev 2011}

Logxesuttadosde los ersavmom;er utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una ceriificacion
del Sistema de Calidad de |z entidad que lo produce, Este documento no podrd ser reproducido parcialmente sin la
autonzacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R Ltda. Los resultados solo g2 refiaren 3 los items ensayadas | El presente
informe de ensayo sa refiere unicamente a fa musstra analizada
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peri
Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-0158-2021
S0-0047-2021

Pag 1de1

FORMAC
Solicitante: Ivan Parnllo Gutierrez
Direccién Legal: Jr. San Isidro N°552 ~ Juliaca — San Roman — Puno.

N TRA
Nombre del Producto: Quinua roja en granc
Matriz quimica: Cereales y menestras
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21

ORMA a2 LI RES

Toma de muestra realizada por. Sr. ivan Pamillo Gutierrez

Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20

Procedencia de la Muestra: Cabana.

Cantidad y Descripcidn de la Muestra; 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.

Lote: 00-00QR

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/269Datos declarados por el cliente
Referencia: Nro. De Cotizacion: 43-01-2021

o0 TEOUI

RESULTADOS QUIMICOS

Ensayo(s) Unidad Résulbdo(s)
Humedad 9/100g 9.8
Proteinas (%) 9/100g 16,38

Grasa (%) [l o

Cenzas (*) g/100g 8,85
(*)Los resultados obtenidos correspenden a métodos que no han sido acreditados par el INACAL - DA

Métodos de Referencia:

Humedad NTP 205 0021979 {Revisada ei 2016} (1878)

Determinacion de Cenizas Método gravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS NTF -205 004 (1976} (Rev 2011)
Determinacion de Protafnas (método de kieldahl) CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 005 (1878) (Rev.2011)
Determinacion de Grasa Método gravimético CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.006 (1980} (Rev.2011)

P..!qta. Merecdes Maritza Quispe Florez
C B P29y

Log }es'u':!adds' de 168 ensayos no deben ser utilizacos como una certificacién de conformidad de productc o una centificacton
del Sistema de Calidad de |la entidad cue lo produce, Este documenic no podré ser reproducido parciaimente sin la
autonzacion del Laboratono Louls Pasteur S.R Ltda, Los resultades solo se refieren a los items ensayados |, E| presenie
mforme de ensayo se refiere unicamente a la muesira analizada

116



Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urh. Velasco Astete D-18-B
Wanchagq - Cusco - Pera

Telefax: 084-234727

Celular; 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-0159-2021
S0-0047-2021
Pag. 1de1
MACION DEL CLIENT
Solicitante: Ivan Parnilo Gutierrez
Direccion Legal: Jr. San Isidro N°552 ~ Juliaca — San Roman — Puno
ION DE LA MUES
Nombre del Producto: Quinua negra en grano
Matriz quimica: Cereales y menestras
Fecha de Ingreso de Muestra: 2021/01/21
Fecha de Ensayo: 2021/01/21
INFORMACION DE LA M DE T
Toma de muestra realizada por. Sr. lvan Pamllo Gutierrez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01/20
Procedencia de la Muestra: Cabana.
Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietileno sellada de 200g.
Lote: 00-00QN
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2021/01/29
declarados por el
Referencia: Nre. De Cotizacién: 43-01-2021
itados se rec
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultado(s)

Humedad 9/100g 10,7

Proteinas (%) 9/1009 16,84

Grasa (%) 9/100g 8,08

Cenizas (%) 4/100g 528
{")Los resultados obtenidos corresponden a métodos qué no han sido acreditados por ef INACAL — DA
Métodos de Referencia:
Humedad NTFE 205.002:1974 (Revisada el 2016} {1979)
D i6n de Cenizas, Médo gravimética. CEREALES Y MENESTRAS NTP -205 004 {1478) (Rav.2011)
Determinacion de Proteinas (mitodo de kjsldahi) CEREALES Y MENESTRAS NTP 205 005 (1979) (Rev,2011)
Determinacion de Grasa. Método gravimetrico. CEREALES Y MENESTRAS. NTF -205 006 (1980) (Rev.2011)

-

....- i

Te Ta T SRR 194 et
Los reButidos 06 108 enié"gs:'ﬁb‘dg o eer utiizados como Una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Esle documento no podrd ser reproducido parcialments sin la
autorzacion del Laboralono Louis Pasteur S.RLtda. Los resultados sclo se refleren a los items ensayados = El presenie
informe de ensayo se refiere unicamente & ia muestra analizaca
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Anexo 07: Analisis de los resultados de contenido de plomo en los tratamientos

Tabla 24: Varianza y desviacion estandar en los resultados de Pb
Muestra Variedad Tipo Tratamiento Cddigo de  Repeticiones _ o (x — %)? Desviacion
parametros  contenido X (xi - X) Z 1 estandar
de Pb n- (S)
(mg/Kg)
Kancolla Normal TO 00-00QB* 0.0950 0.0950  0.000000000 3.24E-06 0.0018000
Quinua Kancolla Expandida T1 14-1500QB 0.0570 0.000001778
blanca  Kancolla Expandida T1 14-150QB 0.0595 0.0583  0.000001361 0.000001583 0.0012583
organica Kancolla Expandida T1 14-150QB 0.0585 0.000000028
Kancolla Expandida T2 14-1700QB 0.0911 0.000000188
Kancolla Expandida T2 14-170QB 0.0910 0.0915  0.000000284 0.000000703 0.0008386
Kancolla Expandida T2 14-1700QB 0.0925 0.000000934
Kancolla Expandida T3 18-1500QB 0.0740 0.000002250
Kancolla Expandida T3 18-150QB 0.0755 0.0755  0.000000000 0.000002250 0.0015000
Kancolla Expandida T3 18-1500QB 0.0770 0.000002250
Kancolla Expandida T4 18-170QB 0.0625 0.000000694
Kancolla Expandida T4 18-170QB 0.0605 0.0617  0.000001361 0.000001083 0.0010408
Kancolla Expandida T4 18-1700QB 0.0620 0.000000111
Quinua Negra collana Normal TO 00-00QN? 0.1505 0.1505  0.000000000 0.000004000 0.0020000
negra  Negracollana Expandida T1 14-1500QN 0.1640 0.000005444
organica Negra collana  Expandida T1 14-150QN 0.1705 0.1663  0.000017361 0.000013083 0.0036171
Negra collana  Expandida T1 14-150QN 0.1645 0.000003361
Negra collana  Expandida T2 14-170QN 0.1480 0.000000111
Negra collana  Expandida T2 14-170QN 0.1445 0.1477  0.000010028 0.000009083 0.0030139
Negra collana  Expandida T2 14-170QN 0.1505 0.000008028
Negra collana  Expandida T3 18-150QN 0.1075 0.000000028
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Negra collana
Negra collana
Negra collana
Negra collana
Negra collana
Quinua Pasankalla
roja

e Pasankalla
organica

Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla
Pasankalla

Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Normal

Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida
Expandida

T3
T3
T4
T4
T4
TO

T1
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4
T4

18-150QN
18-150QN
18-170QN
18-170QN
18-170QN
00-00QR®

14-150QR
14-150QR
14-150QR
14-170QR
14-170QR
14-170QR
18-150QR
18-150QR
18-150QR
18-170QR
18-170QR
18-170QR

0.1155
0.0990
0.0820
0.0795
0.0810
0.1650

0.0615
0.0630
0.0615
0.0775
0.0755
0.0780
0.0615
0.0605
0.0620
0.0635
0.0617
0.0631

0.1073

0.0808

0.1650

0.0620

0.0770

0.0613

0.0628

0.000066694
0.000069444
0.000001361
0.000001778
0.000000028
0.000000000

0.000000250
0.000001000
0.000000250
0.000000250
0.000002250
0.000001000
0.000000028
0.000000694
0.000000444
0.000000538
0.000001138
0.000000111

0.000068083

0.000001583

0.000001210

0.000000750

0.000001750

0.000000583

0.000000893

0.0082513

0.0012583

0.0011000

0.0008660

0.0013229

0.0007638

0.0009452

00-00QBt! :Datos promediados por encargo al docente del laboratorio de la UNAS con repeticiones de 0.0968, 0.0932 y 0.0950
00-00QN? : Datos promediados por encargo al docente del laboratorio de la UNAS con repeticiones de 0.1505, 0.1485 y 0.1525
00-00QR? : Datos promediados por encargo al docente del laboratorio de la UNAS con repeticiones de 0.1650, 0.1639y 0.1661
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Tabla 25: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en
quinua Kancolla expandida

Descriptivos

Pb
95 % confidence
interval for the
mean
Standard | Standard | Lower | upper
N [Average| deviation | error limit limit | Minimum | Maximum
Control 31.095000( .0018000 |.0010392|.090529 | .099471 .0932 .0968
Tl 31.058333( .0012583.0007265 |.055208 | .061459 .0570 .0595
T2 31.091533| .0008386 |.0004842|.089450 | .093617 .0910 0925
T3 31.075500( .0015000 |.0008660 |.071774|.079226 .0740 0770
T4 31.061667 | .0010408 |.0006009 |.059081 | .064252 .0605 0625
Total 15].076407| .0155276 [.0040092|.067808 | .085006 .0570 .0968
Prueba de homogeneidad de varianzas
Pb
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
272 4 10 .889
ANOVA
Pb
Sum of Quadratic
squares gl mean F Sig.
Between groups .003 4 .001| 473.729 .000
Within groups .000 10 .000
Total .003 14
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Figura 44: Grafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Kancolla expandida

Tabla 26: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Kancolla expandida

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Pb
T de Dunnett (bilateral)?

95 % confidence
Difference interval

M of means | Standard Lower

Tratamientos (J) Muestra (1-J) error Sig. limit upper limit
Tl Control -.0366667"| .0010869 .000| -.039808| -.033525
T2 Control -.0034667"| .0010869 .031] -.006608| -.000325
T3 Control -.0195000"| .0010869 .000| -.022642| -.016358
T4 Control -.0333333"| .0010869 .000| -.036475( -.030192

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas
grupos con este.
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Tabla 27: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en
quinua Negra Collana expandida

Descriptivos

Pb
95 % confidence
interval for the
mean
Standard | Standard | Limite | Limite
N [Average | deviation | error | inferior | superior | Minimum | Maximum
Control
(T0) 3].150500| .0020000|.0011547 |.145532| .155468 1485 1525
Tl 3].166333| .0036171|.0020883(.157348| .175319 1640 1705
T2 3|.147667| .0030139.0017401|.140180( .155154 1445 1505
T3 3].107333| .0082513.0047639|.086836 | .127831 .0990 1155
T4 31.080833| .0012583|.0007265 (.077708| .083959 0795 .0820
Total 15].130533| .0328832].0084904 |.112323| .148743 0795 1705

Prueba de homogeneidad de varianzas

Pb
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
1.848 4 10 .196
ANOVA
Pb
Sum of Quadratic
squares gl mean F Sig.
Between groups .015 4 .004 | 194.955 .000
Within groups .000 10 .000
Total .015 14
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Figura 45: Grafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Negra Collana expandida

Tabla 28: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Negra Collana

expandida

Variable dependiente: Pb
T de Dunnett (bilateral)?

Comparaciones multiples

95 % confidence

Difference interval
()] of means | Standard Lower
Tratamientos (J) Muestras (1-J) error Sig. limit upper limit
Tl Control (T0) | .0158333"| .0035746 .004 .005501 026166
T2 Control (T0) | -.0028333| .0035746 8421 -.013166 .007499
T3 Control (T0) | -.0431667"| .0035746 .000| -.053499| -.032834
T4 Control (T0) | -.0696667"| .0035746 000 -.079999| -.059334

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas
grupos con este.

123




Tabla 29: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en
quinua Pasankalla roja expandida

Descriptivos

Pb
95 % confidence
interval for the
mean

Standard | Standard | Lower | upper
N | Average| deviation | error limit limit [ Minimum [ Maximum
fTOO”)”O' 3| .165000| .0011000|.0006351|.162267| .167733|  .1639|  .1661
Tl 31.062000( .0008660 |.0005000 |.059849 | .064151 .0615 .0630
T2 3|.077000| .0013229|.0007638|.073714| .080286 .0755 .0780
T3 3].061333| .0007638|.0004410.059436| .063231 .0605 .0620
T4 31.062767 | .0009452|.0005457 |.060419 | .065115 0617 .0635
Total 15].085620| .0415305|.0107231|.062621| .108619 .0605 1661

Prueba de homogeneidad de varianzas

Pb
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.
407 4 10 .800
ANOVA

Pb
Sum of Quadratic
squares gl mean F Sig.

Between groups .024 4 .006| 5816.966 .000

Within groups .000 10 .000

Total .024 14
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Figura 46: Gréfico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Pasankalla roja expandida

Tabla 30: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Pasankalla expandida

Variable dependiente: Pb
T de Dunnett (<control)?

Comparaciones multiples

95 %

confidence
) Difference of | Standard interval
Tratamientos  (J) Muestra means (I-J) error Sig. upper limit
T1 Control (T0) -.1030000" .0008316 .000 -.100950
T2 Control (T0) -.0880000" .0008316 .000 -.085950
T3 Control (T0) -.1036667" .0008316 .000 -.101616
T4 Control (T0) -.1022333" .0008316 .000 -.100183

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los
demas grupos con este.
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Anexo 08: NTP que regula los expandidos de quinua en el Perda.

NORMA TECNICA NTP 011.459
PERUANA 2016
Direccion de Normalizacion - INACAL

Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

GRANOS ANDINOS. Expandidos de quinua. Requisitos

ANDEAN GRAINS. Expanded quinoa. Requirements

2016-07-20

1* Edicién

R.D. N° 016-2016-INACAL/DN. Publicada el 2016-07-23 Precio basado en 16 péginas
1CS: 67060 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Grano andino, expandido, pop, popeado, pipoca, quinua

© INACAL 2016
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GRANOS ANDINOS. Expandidos de quinua. Requisitos

1 OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben cumplir los expandidos' de
los granos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), destinados al consumo humano.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma esté sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacién de las Normas Técnicas Peruanas en
vigencia.

2.1 Normas Técnicas Internacionales

2.1.1 CODEX STAN 1:1985 Norma general para el etiquetado de los
rev. 7:2010 alimentos preenvasados

2.1.2 CODEX STAN 234:1999 Métodos de andlisis y de muestreo
enm. 1:2015 recomendados

2.13 CODEX CAC/RCP 1:1969  Principios generales de higiene de los
enm. 1:1999, rev. 4:2011 alimentos

! Los expandidos de quinua comercialmente también son conocidos como: insuflados, pipocas, pops
©INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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214 CAC/GL 50:2004

2.15 CODEX STAN 193:1995
rev. 4:2009, enm. 5:2015

2.16 ISO 1871:2009

2:1.7 ISO 2171:2007

2.1.8 ISO 7305:1998

2.19 ISO 4831:2006

2.1.10 ISO 21527-2:2008

21.11 ISO 6579:2002+Cor. 1:2004

+enm. 1:2007

Directrices generales sobre muestreo

Norma general para contaminantes y toxinas
presentes en los alimentos

Alimentos y productos alimenticios -
Lineamientos generales para la determinacién
de nitrogeno por el método Kjeldajl

Cereales, leguminosas y productos derivados
— Determinacién de cenizas por incineracion

Productos de cereales molidos -
Determinacion de acidez de la grasa

Microbiologia de alimentos para consumo
humano y animal - Método horizontal para la
numeracion de coliformes - Técnica del
nimero mas probable

Microbiologia de alimentos para consumo
humano y animal. Método horizontal para la
numeracion de mohos y levaduras. Parte 2:
Técnica del conteo de colonias en productos
con actividad de agua menor o igual a 0,95

Microbiologia de alimentos para consumo
humeno y animal. Método horizontal para la
deteccion de Salmonella spp.

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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2.2

221

222

223

224

225

226

23

231

Normas Técnicas Peruanas

NTP 209.038:2009
(revisada el 2014)

NTP-ISO 2859-1:2013

NTP 011.453:2014

NTP 205.062:2014

NTP-ISO 4121:2008
(revisada el 2014)

NTP-ISO 6658:2008
(revisada el 2014)

Norma Metrolégica Peruana

NMP 001:2014

129

ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado

PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO
PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.
Parte 1: Esquemas de muestreo clasificados
por limite de calidad aceptable (LCA) para
inspeccion lote por lote

GRANOS ANDINOS. Quinua y cafiihua.
Buenas practicas de manufactura en plantas
de procesamiento

GRANOS ANDINOS. Quinua. Requisitos

Anilisis  sensorial. Directrices para la
utilizacion de escalas de respuesta
cuantitativas

Analisis sensorial. Metodologia.
Lineamientos generales

Requisitos para el etiquetado de productos
preenvasados

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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24 Normas Técnicas de Asociacion

241 AOAC 945.15 ed. 20:2016 Humedad en cereales adjuntos

242 AOAC 992.23 ed. 20:2016 Proteina cruda en granos de cereales y semillas
de oleaginosas

243 AOAC 923.03 ed. 20:2016 Ceniza en harina. Método directo

244 AOAC 945.38 Ced. 20:2016  Granos

245 AOAC 990.12 ed. 20:2016 Recuento de aerobios mesoéfilos en alimentos

246 AOAC 997.02 ed. 20:2016 Recuento de mohos y levaduras en alimentos

247 AOAC 980.31 ed. 20:2016 Bacillus cereus en alimentos

2438 AOAC 978.24 ed. 20:2016 Salmonella spp. en alimentos

3 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los expandidos de los granos de quinua destinados a la
comercializacién para el consumo humano.

4 DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes deﬁnici.on&s,
ademas de los establecidos en las NTP 205.062 y NTP 011.453 .

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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4.1 Definiciones generales
4.1.1 aditivo alimentario: cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume

normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente bésico en alimentos, tenga o
no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines tecnoldgicos (incluidos los
organolépticos) en sus fases de fabricacién, elaboracion, preparacién, tratamiento, envasado,
empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que
resulte (directa o indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento o
un elemento que afecte a sus caracteristicas. Esta definicion no incluye “contaminantes” o
sustancias afiadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

4.12 actividad de agua: es el agua libre 0 agua disponible en un alimento y su
distribucion en su estructura que influye en el color, sabor, textura, actividad vitaminica y fecha
de caducidad.

413 expandidos: son espumas solidas donde la fase continua es una matriz de
almidon y proteina y la fase dispersa son las burbujas de aire.

414 higroscopia: es la propiedad que tienen algunos alimentos de absorber
humedad del medio ambiente, hasta llegar a un equilibrio higroscopico.

4.15 indice de expansién: parametro que permite conocer el incremento del
volumen y tamafio del grano procesado (beneficiado) por efecto de la expansion.

4.16 materia extrafia: es la presencia de todo material distinto a los granos
expandidos.

417 materia residual: es la presencia de granos quemados, no expandidos,
quebrados y polvillo.

418 proceso de expandido: son los procesos de cambios bruscos de temperatura y

presion a que se someten los granos beneficiados para que suceda el fendmeno de expansion,
obteniendo un producto poroso y voluminoso, con una humedad adecuada al producto final,

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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4.2 Definiciones relativas al proceso de elaboracién de expandidos

El orden de las definiciones relativas a la elaboracion de expandidos de la quinua en el presente
apartado es de cardcter referencial, algunas agroindustrias aplican o pueden adecuar las
secuencia de las siguientes operaciones de acuerdo a su flujograma de trabajo y/o
disponibilidad de maquinarias.

421 acondicionamiento: es la operacion fisica de estabilizar la humedad del grano
beneficiado que le confiera una condicion Optima para la expansion. Los valores de humedad
recomendados para la expansion dependen de la zona geografica y oscila entre 12 % a 19 % de
humedad.

422 insuflado: Es la operacion fisica (proceso de expansion) mediante el
incremento de temperatura y presion controlada, con el objetivo de expandir los granos
procesados.

423 tamizado: Es la operacion mecdnica que tiene por objeto clasificar y/o
seleccionar los granos expandidos segun su integridad, utilizando tamices

424 envasado: operacion de proteccion del expandido utilizando envases
apropiados de uso alimentario.

5 REQUISITOS

5.1 Requisitos generales

5.1.1 Los expandidos de quinua deberan provenir de granos de la quinua procesada

(beneficiada) limpios, sanos, libres de cualquier otra materia extrafia, asimismo debera
cumplir con los requisitos establecidos en las NTP 205.062 .

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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51.2 Los expandidos de granos de quinua, y aditivos que se agreguen, deberan ser
inocuos y apropiados para el consumo humano, podran contener los aditivos permitidos por
la legislacion nacional vigente, la autoridad nacional sanitaria competente?®, y/o el pais de
destino o en su defecto segin lo establecido por el Codex Alimentarius.

513 En la elaboracion, preparacion y manipulacion del producto se debe tener en
cuenta lo establecido en el Capitulo 9 de la presente Norma Técnica Peruana.

5.14 Los expandidos de quinua deberan ser preparados, procesados y envasados
bajo condiciones higiénico-sanitarias acordes a las Buenas Practicas de Manufactura en
plantas de procesamiento (véase la NTP 011.453) y a la legislacion nacional vigente.

515 Los requisitos fisico sensoriales descritos en esta NTP a los cuales no se les
ha asignado un método de ensayo especifico, se verifican por medio de evaluaciones fisicas
y sensoriales. Se recomienda utilizar la NTP-ISO 6658 o alguna otra especifica de existir. De
ser necesario ¢l uso de escalas, se podré utilizar la NTP-ISO 4121 .

52 Requisitos sensoriales
Los expandidos de quinua deberan ajustarse a los siguientes requisitos:

- Apariencia: granos esféricos livianos.
- Color: caracteristico segun la variedad o ecotipo.
- Aroma: propio de los expandidos de los granos de quinua.

- Sabor: caracteristico de expandidos y deberd estar exenta de sabores
extrafios.

- Consistencia: expandido homogéneo sin aglomeraciones de ninguna clase.

- Textura: granos de quinua expandida crocantes y porosos.

? A la fecha la Autoridad Sanitaria Nacional Competente es la Direccion General de Salud Ambiental - DIGESA
© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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53 Requisitos quimico proximal

Los expandidos de granos de quinua deben cumplir los requisitos fisico quimico que se

especifican en la Tabla 1 .

TABLA 1 - Requisitos fisico quimico de expandidos de quinua

s . Valores
Requisitos Unidad e oy Método de ensayo
Humedad % 8,5 AOAC 945.15
Proteina % 4,5 1SO 1871, AOAC 992.23
Cenizas % 1,2 1SO 2171, AOAC 923.03
Grasa % 2,5 AOAC 945.38

NOTA 1: Los valores referidos estan expresados en base seca.

NOTA 2: Es pertinente declarar los valores de carbohidratos y valor energético como informacion
nutricional del producto.

54

Requisitos microbiolégicos

Los expandidos de quinua deberan ser inocuos y cumplir con lo especificado en la Tabla 2 , de
tal manera que garantice la calidad del producto y vele por la salud de los consumidores.

TABLA 2 - Requisitos microbiologicos de expandidos de quinua®

Agente microbiano Categoria | Clase | n | ¢ Limite por Método de ensayo
) M
Aerobios mesofilos (ufc/g) 3 3 |s5]1 10 10° | AOAC 990.12
Mohos (ufc/g) 2 3 |52 10° 10° | 1SO 21527, AOAC 997.02
Coliformes (NMP/g) 5 3 [5]2 10 10° | ISO 4831
Bacillus cereus (ufc/g) 8 3 1511 10° 10° | AOAC 980.31
Saimonelia sp. 10 2 |5]0 | Ausencia/25g | — | IS0 6579, AOAC 978.24

* Conforme a lo establecido en la regulacion nacional vigente segin RM N° 591-2008/MINSA “Norma
Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y
bebidas de consuimo humano”.

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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donde:

n £ Namero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se
analizan para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de
muestreo;

¢ : Numero maximo permitido de unidades de muestras rechazables en un plan

de muestreo de 2 clases o nimero méximo de unidades de muestra que puede
contener un numero de microorganismos comprendidos entre “m” y “M” en
un plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un numero de unidades de
muestra mayor a “c” se rechaza el lote.

m - Limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual o menor a “m” representa un producto aceptable y los
valores superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables, y

M : Los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son inaceptables, el
alimento representa un riesgo para la salud.

6 MUESTREO

Se efectuard de acuerdo con lo indicado en CAC/GL 50 o segiin la NTP-ISO 2859-1 .

7 ADITIVOS ALIMENTARIOS

De ser necesario se podrd afiadir aditivos de acuerdo a especificaciones permitidas por la
legislacion nacional, del pais de destino o lo establecido por el Codex Alimentarius.

© INACAL 2016 — Todos los derechos son reservados
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8 CONTAMINANTES

Los expandidos de quinua, deberan estar exentos de residuos de plaguicidas y metales pesados,
en cantidades que puedan presentar un peligro para la salud humana, de acuerdo a lo
establecido en la legislacion nacional vigente, pais de destino o en su defecto en la norma
CODEX STAN 193 en su Gltima version.

Para evaluar contaminantes se deben utilizar metodologias de ensayo normalizadas o
validadas.

9 CONDICIONES DE HIGIENE

Se recomienda que el producto al que se refieren las disposiciones de la presente Norma
Técnica Peruana sea elaborado y manipulado de acuerdo con las secciones apropiadas del
CAC/RCP len su tltima version, asi como la legislacion nacional competente®

10 ENVASADO

Los expandidos de quinua deberan envasarse y manipularse en recipientes que salvaguarden
las cualidades higiénicas, nutritivas, sensoriales y tecnolégicas del producto.

Los envases deberdn estar fabricados tnicamente con materiales que sean inocuos y
adecuados para el uso al que se destinan. No deberan transmitir (migrar) al producto ninguna
sustancia toxica ni olores o sabores desagradables.

Se permite el uso de: sacos de papel multipliego, bolsas de polipropileno, envases de
pelipropileno, polipropileno bicorientado de alta densidad y otros permitidos en la industria
alimentaria y que sean de primer uso. Papel o sellos con indicaciones comerciales, siempre y
cuando estén impresos o etiquetados con tinta 0 pegamento no toxico o inocuo.

* Conforme a lo establecido en la regulacion nacional vigente segin DS-007-98 SA y su modificatoria
DS-004-2014-SA Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas
©INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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De preferencia el envase para los expandidos debera ser de material bilaminado o bio
orientado.

11 ETIQUETADO

La etiqueta o rotulo utilizado para la comercializacion, debe cumplir con la legislacion
nacional vigente o en su defecto con lo establecido en la NTP 209.038 y NMP 001 . Ademas
de los requisitos aplicables especificados en la norma CODEX STAN 1.

Sin perjuicio de lo establecido en la legislacion y/o normativas mencionadas, la informacion
minima que debe contener la etiqueta o rétulo del producto es:

= Nombre del producto “expandidas, pipocas, popeada o pops de quinua”.
= Peso neto del producto envasado.

= Nombre, razon social y direccion del fabricante (agroindustrial).

= Cddigo o clave del lote.

—  Fecha de vencimiento.

= Nuamero de Registro Sanitario (de aplicar).

= Lugar (localidad) donde se elaboro el producto.

= Condiciones de conservacion.
Para la impresion de las etiquetas deberan utilizarse tinta indeleble de uso alimentario, que

no se borre con el rozamiento ni manipuleo.
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12 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Para el almacenamiento se debera contar con ambientes apropiados para proteger la calidad
sanitaria ¢ inocuidad del producto y evitar los riesgos de contaminacién cruzada, El
almacenamiento de materias primas y productos terminados se realizard en ambientes
separados. Se recomienda que el producto se almacene bajo condiciones de humedad relativa
no mayor a 60 % y temperatura no mayor a 20 °C .

El medio de transporte a utilizarse debera ser de uso exclusivo para el transporte de
alimentos, esta prohibido el uso de vehiculos que trasladan productos téxicos o que
transmitan olores o sabores desagradables.

Tanto para el almacenamiento y el transporte del producto se debe cumplir con lo
establecido en las Buenas practicas de manufactura en plantas de procesamiento y
fabricacion, ademas de lo establecido por la autoridad competente.

13 ANTECEDENTES

13.1 NTP 205.062:2014 GRANOS ANDINOS. Quinua. Requisitos

13.2 NTP 011.453:2014 GRANOS ANDINOS. Quinua y cafiihua.
Buenas précticas de manufactura en plantas
de procesamiento

133 NTC 3659:1996 INDUSTRIAS ALIMENTARIAS.
EXPANDIDOS EXTRUIDOS A BASE DE
CEREALES

13.4 R. M. N° 451-2006-MINSA. “Norma Sanitaria para la Fabricacion de

Alimentos a Base de Granos y Otros destinados a Programas Sociales de Alimentacion
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13.5 R. M. N° 591-2008/MINSA. NTS N° 071-MINSA/DIGESAV.01 “Norma
Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano”

13.6 Informacion de la caracterizacion realizada a expandidos de quinua realizado
por el coordinador del SCTN - Grupo de trabajo quinua - José Luis Soto

13.7 Informe de ensayo a expandidos de quinua. Propiedades fisicas de granos
expandidos de quinua realizado por Huichi Amparo, Jose Manuel Prieto y Florentino
Choquehuanca, membros del Sub Comité de Granos Andinos
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

EXPANDIDOS DE QUINUA

I

Expandidos de quinua

FIGURA A.1

FIGURA A.2 - Expandidos de quinua
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