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 ) \ ,‘

i DETE R MION BERARAMETROS Y CONTENIDO DE PLOMO EN

INSUFLADOS POR EXPLOSION DE DIFERENTES VARIEDADES

DE QUINUA (Chenopodium Quinowi | | d) o

Ivan Parillo Gutiérrez

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

AsesoraDra. Sc. Elizabeth Huanatico Suarez

Juliaca 2021



FICHA CATALOGRAFICA

Parillo, I. (2021).Determinacion de parametrosy contenidode plomo en insuflados
por explosion de diferentes variedades de quirCiaefiopodium Quinoavilld).

(Tesis de ingenierialniversidad Nacional de Juligcduliaca.

AUTOR: Ivan Parillo Gutiérrez

TITULO: Determinacion de parametros y contenido de plomo en insuflados

explosion de diferentes variedades de quitreefopodium Quinowilld).

PUBLICACION: Juliaca, 2021
DESCRIPCION: Cantidad de paginas%2 pp

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

CODIGO: 03-0000%03/P26
NOTA: Incluye bibliografia.

ASESOR:Dra. Sc. Ing.Elizabeth Huanatico Suéz

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 supremaa la
inteligencia omnié al que conocemos
como Dios, que en parte somos un
pequefiio reflejo inconsciente de ejia
la Pachamama por sustentar nussstr

rutinarias yefimeras vidas.



AGRADECIMIENTOS

A Miliana Tc. que me apoy@a, desdemi formacion y hoy s quedan recuerdos,

gracias.

A mi asesordra. Elizabeth Huanatico Suéz por su apoyo y guia en este trapajo
a mis jurados ya los docentes de la Universidad Nacional de Juliaca por su esmero y
dedicacion deformar a los estudiantes de la carrera beenieria en Industrias

Alimentarias

Al ingeniero Miguel SanchezRodriguezde la Universidad Nacional Agraria la

Selva quepese a lgplandemia por el @vid 19, mefacilitd y viabilizé los analisis.

A la Cooperativa Agroindustrial Cabahtda. y directivos, dosingenierosplanta
y producciénEdsonl.B., EnmaV., Rocio L., Maricruz TTambién, &ing. Eusebio Chura
por facilitarme informacion y uso de sus equipos de planta y laboraforedmente a
Lourdes M. yYaneth M.A.por su apoyo.

A mis padrespor supaciencia

Gracias



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ottt eeeeeee e esee et et eees s sttt tesesesesn s srananassesessssnesennsd iV
INDICE GENERAL.......cocvitiiieecieeeteeeeee ettt ettt vemee ettt v e bmns e Vi
INDICE DE TABLAS......oovetitceceee et eeee s eeeses ettt smnmsss s st sessssnessassesemnnssessnnans ix
INDICE DE FIGURAS........coooutitiieeeeee ettt enemte et na e teaaesaeesessamnsnsene e Xi
INDICE DE ANEXOS.......ooitiitiieeiee et eteeee ettt semns s ess e eteete s essasesvmmnanare e Xiv
RESUMEN.......oouieittotieeeeteteeeesesessteese et esees s s ssnasastesesess s s sssestetesemmess s s sesseentesesesnenans XV
ABSTRACT ..ottt et eeme et e et e et nees st et et e et et eeeen s s sanane et eseen e s enneneeens XVi
INTRODUCCION......coiuiieeeieeieceeeeeteeeeee et emnae st se e tesaeeae s emaseneareeee s XVii

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA..........coceuiteueeieeeeveeeseeeeeeseeeee e seennnn s 1
1.2. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.......coceueueeieeeeeeeeteeeeteeeeeeeeeseseee e snnne s s 3
1.2.1 OBJIETIVO GENERAL.......ooovoveeeeeoeeeseeeeeeeeeee e seeses s seanesnan o 3
1.2.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS........ooieeeeeeeeeeeee et 3
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION........c..cocooveierereeeeeesceeeeeeeeenen e, 3.

CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA O MARCO TEORICO

2.0, QUINUA ..ottt eeem s et ees et semens s s tete e eaatenn e 5
2.2 TAXONOMIA ..o ettt emeee ettt senne e neane s 9
2.3 VARIEDADES DE QUINUA ......coovitiietieiteeeeeseeees s eeeeeies e evseeesea s ensanneend el
2.3.1 KANCOLLA ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeee et 10
2.3.2 INIA 420 - NEGRA COLLANA ..o 11
2.3.3  INIA 4157 PASANKALLA .....oooooiooeeeeeeeeeeeeee e 11
2.3.4 INIA 43171 ALTIPLANO .....ooooveeoeeeeeeeeeeeeee e 12
2.3.5 ILLPA INIA ..o 13
2.3.6 SALCEDO INIA ..ot eeee e 13



2.3.7 BLANCA DE JULLI ....oiiiiiieeet e 13

2.5 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS........ceoeuieeeeeeeeeieeemeeeeeeseeeeeeieieeeeeenns 15
2.6 PRODUCCION DE QUINUA.......cocovviteieteeceeeeemsee e eteeseses s emeese s s, 16
2.7 INSUFLADO (EXPANDIDO) DE QUINUA........cccoovvovereeeteececiemeseeeeeieeeeennenenas 20
2.7.1 PROCESO DE EXPANSION.........covoiieirrereeeeeeieeeseseseesseeseee s sessessesnen e, 22
2.7.2 CANON EXPANSOR......oooiieiiiieeeieeste st ese st aanan s 25
2.73 TEFLON ..ottt 28
2.74 ACERO INOXIDABLE .....coovviveeeeeeeeeeeeeeeee e eseeeees e vessase s sesse s 29
28 CONTAMINANTE Y CONTENIDO DE PLOMO........cccooveveveeeeeeeeeeeeneseeeeseeeeeees 30
2.8.1 CONTAMINANTE .....ovmieieieseeeeeeeeees e snesn e 30
2.8.2 CONTENIDO DE PLOMQL.....ooimiioeeeeeesiesseeesseesessseeeneen s sssesnesn s 30
2.8.3 TOXICOCINETICA DEL PLOMO.......c.ovoieieeeeseseeseeseseeeenese s 35

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1, MATERIALES ... e e e e e et e rrne e e e e e e e 39
3.1.1. LUGAR DE EJECUCION........ceoioeieieeeteeeteeeee oo enes s 39
3.1.2.MATERIA PRIMA e 39
3.1.3. EQUIPOS Y MATERIALES. ..ot 39

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.......occoiiiuiietiieteeteeemsieeee et emnaeae e, 40
3.2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION........coomoiereeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 40
3.2.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVESTIGACION..........cccoveverererecrnene, 41

CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION
4.1 HUMIDIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE GRANO DE QUINUA........ 51

4.2 DETERMINACION Y ANALISIS DE METAL PESADO (PLOMO) EN QUINUA
GRANO Y QUINUA EXPANDIDO......iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e a3

Vii



4.3 Resultados de metal pesado (pb) en quimagaa 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 ... eee ettt emee e e e e e emena e e 66
4.3.1 Resultado de analisis proximal en quinua kancolla expandida.................. 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

4.4 COMPLEMENTARIO BALANCE DE MATERIA EN LA OBTENCION DE
MUESTRAS . ettt re e 76

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES. ... e et 81
5.2 RECOMENDACIONES. ...t 82
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS .......oooieieieeeee et veeeae e 83
ANEX O S . e ar e e e e 93

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Taxonomia de 18 QUINUAL........cccooiiiiiii e ereeie e e e e Q.
Tabla 2. Variedades de quinua y su periodo vegetativo (dias).............cccevvimmeriiiiiinnnns 10
Tabla 3: Analisis fisico/quimico (g/100g, de MUESIIA)............cevuvvvrrimmmreeeeeeiiiiieeeenn 16

Tabla 4: Comparacion de los valores nutricionales de cereales y quinua (comestibles 100

Tabla 5:Requisitos en analisis fisico quimico de insuflado de Chenopodium Quinoa.21
Tabla 6: Requisitos en analisis microbiologicos de iadofde Chenopodium Quinoa....21
Tabla 7. Propiedades que no se ven afectadas por las condiciones de fabricacion
o111 (= 1{ (U ToT 0 T=] 1] T oL SR 28
Tabla 8. Composicion quimica acero inoxidable tipaen peso)..........ccccvvveeeeiiiiviennee. 29
Tabla 9: Limites maximos permisibles de concentracién de metales pesados (Hg, As, Cd y
Pb) en agua, suelo y alimentos de consumo humanQ...............ccoeveeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 31

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

ProductoSs aliMeENTICIOS. .......uuuureeiiieei e e et e e e e e e e et e et erees e e e e e e e e e e e e eeeeeessssennnneeeeeeeees 32
Tabla 11:Concentracién de plomo en producto agricolas..........cccceeeeevieeeeiiiiciieeeeeennn. 34
Tabla 12: Parametros de ICP OES en el andlisis de PlamaQ................cevieemievvviinieeeenee. 49
Tabla 13: Relacién de porcentaje de agua afadida y humedad de.quinua................. 52

Tabla 14: Media y desviaciérst&ndar de analisis de contenido de plomo en expandido de
quinua variedad Kancolla a diferentes parametros de insuflacion.................cccccec...... 54
Tablal5: Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo en expandido de
quinua variedad negra collana a diferentes parametros de insuflacion....................... 57
Tabla 16: Media y desviacidn estandar de analisis de contenido de plomo en expandido de
quinua variedad Pasankalla roja a diferentes pardmetros de insuflacion.................... 60
Tabla 17: Composicién quimico proximal de la variedad kancolla grano con la quinua
expandida a diferentes parametros de eStUdiQ..........cceeeieiiieeeciiiiiiiie e 66
Tabla 18: Resultados de analisis proximal de grano y expandido de quinua variedad Negra
(@01 ] =1 o - 70

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

variedad Pasankalla rQja...........cooooiiiiiiiiceei e ————— 72
Tabla 20: Perlado a nivel micro de variedades de quinua trillada organica................16
Tabla 21: Balance de entrada y salde quinua expandida variedadri€olla.................... 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 pasankalla rqja@9
Tabla 24: Varianza y desviacion estandar en los resultados.de.Ph..................cc...... 118
Tabla 25: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
Kancolla @XPandida...............ueeieiiiiiiieeeiee e 120
Tabla 26: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Kancolla expandida.121
Tabla 27: Descriptivos y ANOVA para ldsatamientos del contenido de plomo en quinua
Negra Collana exXpandida...........cccooeeeiiiiiieeeii e e 122
Tabla 28: Prueba de Dunnett para tatamientos en quiatNegra ©llana expandida...123
Tabla 29: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
Pasankalla roj@xXpandida................oouuiiiiiiiicce et e e aeee s 124

Tabla 30: Prueba de Dunnett para los tratamientos en quinua Pasankalla expandidb25



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Representacion esquemaética de la estructura del grano de.quinua.............. 6.
Figura 2: Productor de quinua en Cabana, sector de la producciéon de quinua drganica
Y | == o | PP PPPPPRP 8

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

(o[0T [0 a1 o 4o T [ TP 8.
Figura 4: Quinua blanca variedBaNCOIla...............ccoooiiiiiiiiiccc e 10
Figura 5: Quinua negra variedad negra collana..............cccoovvieeciiiiiiii e, 11
Figura 6 : Quinua roja varied@asankalla...................oooiiiiiiee e 12
Figura 7. Quinua variedad INIA 43JARIPIANO ......ccoovviiiiiiiii e 12
Figura 8: Estructura general de una SapONiNa..........ccceviiiiiiiieemiiiiieeeeeee e 14

Figura 9: Siembra de cantidad de hectareas de quinua en la region de puno y Region
Arequipa de las diferentes campanas agricolas............ccccvvvvieeee i 17
Figura 10: Rendimiento de la siembra de quinua en las diferentes campafas agricalbs
Figura 11: Produccion de Quinua en Puno y Regién Arequipa en las diferentes campafas
=10 | [0 = 1 PP 18
Figura 12: Precio de chacra (S/. Kg) de la quinua en la region de Puno y Regién Aretfliipa
Figura 13: Produccion regional de la Quinua (tn) campafas agricola2@2Qa5.............. 19
Figura 14: indice de sustentabilidad general (ISG) de los sistemas de produccion de
(0 [0 1] 8 = U ST PPPPPPPPR 20
Figura 15: Definiciones relativas al proceso de elaboracién de expandidos............... 23

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

cereales.

Figura 17: Dibujo esquemaético del aparato de inflado............cceevviiiiccniiiiiiieee e 26
Figura 18: Equipo expansor de cereales y granos andinOS.........ccccooveevveeevvvnnnneneeennn. 27
Figura 19. Estructuras y nombres comerciales del teflon.............ccoovveee i, 28

Figura 20: La contaminacion como causawhento de Plomo (Pb) en grano trigo y cuero

(0= 101118 o [ 10 34
Figura 21: Los efectos directos del cadmio (Cd), niquel (Ni) y Pb (Plemia) planta.......36
Figura 22: Diagrama de flujo aplicado para obtencion de quinua expandida o insufladia.
Figura 23: Se muestra el diagrama de flujo experimental para el analisis del contenido de
plomo en iNSuflados de QUINUAL...........oooiiiiiiieee e an 44

Xi



Figura 24: Analizador de humedad o termobalanza................oooieeeiiiii s 46
Figura 25: Cafion expansor utilizado para obtencion de muestras de la investigacion
instalaciones COOPAIN Cabana Ltda...........ccoouiiiiiiiiiccce e iee e a7
Figura 26: Curva de absorcion de agua de grano de quinuUa..................uemeeeeeeeeennnnns 52
Figura 27: Comparacion de medias de PHifarentes pardmetros de expansion de la
variedad KanCOIIA..........coooo oo s 55
Figura 28: Comparacion de medias de contenido de Pb a diferentesetpasaiie
expansion variedad negra COllana. ..............uuuuiiicccieeieirr e e 58
Figura 29: Comparacion de medias de contenido de plomo a diferentes parametros de
expansion variedad pasankalla fOJa...........cuvveiiiiiiiccn e 6.1
Figura 30: Comparacién de contenido de plomo a diferentes parametros de expansion de la
quinuaKancolla, Negra collana y Pasankalla raja...............ccccceiiiieeeeviiiiiiiiiiiee e eeeeee e 62
Figura 31: Comparacion de la composicion quimico proximal de los diferentes pardmetros
expandidos con la quinua kancolla sin expandir.............cccoccimmn e 67
Figura 32: Comparacion de la composicion quimico proximal de los diferentes frasdme
expandidos con la quinua Negra Collana sin expandir..............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeennn 1
Figura 33: Comparacion de la composicion quimico proximal ddileentes pardmetros
expandidos con la quinua pasankalla Sin eXpandil..................eeeieeeiiiiiiiieieeeeeeee e eas 74
Figura 34. Comparacion de porcentaje de rendimiento gendidos en la quinua
Kancolla, negra collana y pasankalla roja.........cccoeeviiiiiiieeciiiiiiiei e 79
Figura 35: Proceso de escarificado y obtencion de quinua per2@@®PAIN CABANA...93
Figura 36: Acondicionamiento y determinacion de humedad...............cccccoemrriiiiinnnnne 93
Figura 37: Cafidon expansor por explosion capacidad 1 kg por Bach. De prueba con tapa
teflon e interior material acero inoX. Instalaciones de la Cooperativa Agroindustrial

(O o = T = B N o - VO 93
Figura 38: Pulido de quinua expandida con una adaptacion de una escarificadora...94
Figura 39: Molenda y ataque de muestra con nitp@cldico / 4:11 En Instalaciones de
Universidad Nacional Agraria la Selva...............oouiiiiiieeeii e 95
Figura 40: Esquema simplificado del anadlisis con ICP OES...............ccoovveeeeeeieeeee, 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 elaboracion de quinua roja perlada........ 100
Figura 44: Grafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Kancolla eXpandida...............ueeiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee e 121



Figura 45: Gréafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
Negra Collana eXpandida.............oooiiiiimemr e eeee e eeeeees 123
Figura 46: Grafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Pasankalla roja eXpandida...............ouuuiiiiioeiieeeeer st anee s 125

Xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 01:Fotografias obtenidas del proceso de obtencion de muestras.................... 93
Anexo 02: Fotografias e imagenes del Proceso de analisis de pb en las muesttas...95
Anexo 03 Ficha técnica del cafidn expansor de cereales.............ouvvvvieemeeerieeeeeiiinnnnnnd 95
Anexo 04:Hidratacion de [0S granos de QUINUAL............cooiuiiiiieerieeeeee e eeeee 97
Anexo 05: Diagramas de flujo de entrada y salida lsagtaboracion de quinua perlada.98
Anexo 06: Resultado de analisis de 1aboratorio...............uuvuviiieeriiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 101
Anexo 07: Analisis de los resultados de contenido de plomo en los tratamientos...118

Anexo 08: NTP que regula los expandidos de quinua en el.Rerl.............cccceeeeeennne 126

Xiv



RESUMEN

Actualmente los Niveles Maximos (NM) paraun contaminantgresente en alimentos
recomendados y normadper el Codex alimentario y la UniG@uropeaenel Plomoesde
0.2 mg/kg para cerealegno especificado para quinua y cafiihu& conoceque la
intoxicacion porPb causaerios problemas degenerativasla saludpublicg por ellg en
el presentdrabajq se utilizOuna semilla adquiridde productores orgéanicos dedpain
Cabana Pung uso de las BPMs. Paewitar contaminaciéren el procesamientse uso
caidn expansor con tapa de teflorsteEnvestigacion tuveel objetivode determinaros
pardmetroghumedad y presiorgueincidanen elcontenidode plomo en insuflados por
explosion de diferentes variedades de quif@henopodium Quinoawilld). Las
variedades dguinuas, analizados etaboratoriopor espectrofotometride emision éptica
con plasma acopladmductivamente(ICP OES)con mejorresultado en lancidencia y
reduccionpromediode contenido de plomo (Pb) en la variettadcolla expandiddue el
tratamientoT1 a 14% humedad ya 150 psireduciéndose un0.0367mg/kgpromedio
respectocon el control (T0O), sin expandir (0.0950 mgRdg) y con proteinade 12.56
g/100g , grasa 0.81 g/100g y 2.48 g/100g de ceniza y humeédHel de expandido
final. Para la variedad negra collgia mejor reducciémpromediode contenido de plomo
(Pb) fue el tratamiento T4 18% humedad y a 170 psi reduciéndoseQud697 mg/kg
promedio Respecto al tratamientoontrol TO (0.1505 mgPb/kg)ademascon proteina
12.87 ¢100g, 2.399/100g de grasa, 1.49 g/IPdeceniza y 8.5% de humedad Parala
variedad pasankalla roja expandido fue el tratamient@ I8% humedad y a 150 psi
reduciéndose ur®.1037 mg/kgpromedio de contenido de Rkcomparado con su TO
(0.1650 mgPb/kg)ademéas con 11.7¢/100gde proteina, 3.17 g/1@Dgrasa 2.2 g/10Q
cenizay 8.04% de humedade expandido finaEstos resultados difiererstadisticamente
con los tratamientogontrol (T0). El nivel de significaciéon egle 0.05, el nivel de
confianza correspondientees del 9% en las variedades de quinuastudiadas que,
ademas sufrieron una reduccién de contenido de plomo por proceso de expamsion
explosion Los datosanalizadosstanpor debajo de los iNelesMaximos(0.2 mg kg') en

Plomo,conservando buena parte de sus proteinas, gEsaza.

PALABRAS CLAVE: Insuflado, plomoquinua expansion por explosioteflon
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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 specifiedfor 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 GOpain Cabanain 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 blastsufflates of different varieties of quino&ienopodium
QuinoaWilld). The varieties of quinoanalysedn the laboratory by inductively coupled
plasma optical emission spectrophotometry (ICP OES) with the best results in the
incidence and average redoa of lead (Pb) content in the expand&ahcolla variety was

the T1 treatment at 24 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 / 1y and 2.48 g / 100g of ash and moisture % 01 final expanded; For

the black variety collana, the best average reduction in lead (Pb) content was the T4
treatment at 1% humidity and 170 psi, reducing an average 0.0697 mg / kg compared to
the control TOtreatment (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%.Boisture; for the expanded red pasakalla variety

it was the T3 treatment at %8 humidity and 150 psi, reducing an average 0.1037 ngg / k

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 SQ#oisture of final expanded. These results
differ statistically with the control treatments (TO), the significancelléveD.05, the
corresponding confidence level is%5n the varieties of quinoa studied and that also
suffered a reduction in lead content due to the explosion expansion process. The data
analysedare below the Maximum Levels (0.2 mg-kyjin Lead and comsving a good part

of its proteins, fat and ash.

KEY WORDS: Insufflated, Lead, Quinoa, Explosion Expansion, Teflo
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INTRODUCCI ON

Peru y Bolivia representan eD®orcientod e | a producci -n gl obal

|l os i ncaso, grodectognss nacestdadod en ebtap isis sanitd@emas,

hoy en dia, el cultivo de quinua ha cruzado las fronteras continentales para llegar a Europa.

Se cultiva en Francia, Inglaterra, Suecia, Espafa, Dinamanmtlandia, Holanda e Italia,
Estados Urmdos, CanadaKenia, Himalaya e India(Romano & Ferranti, 2018)Sn
embargghay cierta cuestiones que no permiten desamatiajor la productividadgomo
lo indican Pirzadahy Malik (2020) Edos son losfactores agrodmicos (rendimiento,
produccion y credmiento), sociales (bajastima: falta de conciencia),etnolégicos
(factores genéticos grocesamiento de semillagsi como econdmicos iflitaciones de
comercializacion). Apesar de sePer( uno de los primeros prodtores de quinua en el
mundo, a@ seguimos cultivand@on una tecnologiatradicional, es decir, copoca
tecnologiamodernaimplementada en la sierra y andes peruaAbsespectola FAO y
OMS (2007)nos mencionaque los sistemas de produccion organica se basamormas
de produccidén especificas y precigasya finalidad es lograr agroecosistemas 6ptimos que

sean sostenibles desdegpahto de vista social, ecoldgico y econdmico

Por dro lado, no toda la produccid@n torno a la quinua es producida de manera natural o
ecologica esto se debe a varios factorescambio climético, la resistencia de las plagas,
uso de agroquimicos, los monocultivos, malas practicas agricoiasria iresponsable,
pérdidade calidad de aire, et€Londofio Franco, Londofio Mufioz, & Mufioz Garcia,
2016) Sin duda, las actividades mineras, la contaminacion industrial de suelos, aguas,
animales y plantas, fertilizantes, plaguicidagmjoos y otras actividades que caracizni

el desarrollo social actuahan provocado un aumento excesivo de metales pesados:
mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo €Qirg
otros directamente de la contaminacién. ©agkto aumenta el potencial de contaminacion
por metales pesad@n el agua, el suelo y el aifgrovocando uno de los problemas mas
graves que afectan la seguridad alimentaria y la salud puBlicg es la regidn que
produce mas cantidad de volumen de quinua eReell, @ra octubre del 2020habia
superado las 3Mil 600 toneladagyero no todo ese volumen es organidar ejemplg de

las 793 muestras de alimentos de origen vegetal analizadas, 230 snfstoam no

conformes (10.38por cientd, dentro de las cuales se reportaron residuos de 230
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plaguicidas que superan o no tienen LMR establecidos por el Codex Aliment#ius
mayor parte en frutas y semillas, granos como café, nueces y SENASA, 2019.
Ademas cabedecir que, en Pungen temasde rendimientpno supera los 1200 kg/Ha
dondese sigue aplicandoen la mayoriauna tecnologia tradicionale la @oca de los

incas con agricultura natural en comparacion oostade Arequipa.

En esa investigacionse trabajéy adquirié quinua organicade Coopain Cabana, una
cooperativa de productoregnas de 600 unidades productivagllyos socios estan
compueste del 70por cientopor mujeres y el 3@or cientopor varones Eda cooperativa
hace transformacion primaria de la quinueaumpliendocon las normas orgénicas de
produccion para su venta nacional e internacjsiahdoun ejemplo de organizacion
regulbdor de precios a nivel localoPotro ladg €l procesado de quinua omgéa y su
transformacion a derivados (expandidos o insuflados) estan tomando gran importancia y
competitividad por su potencial nutritivo, responsabilidad ambiental prodycper estar
libres de sustancias agroquimicasn la quinua, el perlado o retiro de |scarilla y de sus
compuestos de saponiea variedades de quinua amangeno en variedades de quinua
dulce es un paso previo para realizar el proceso de expansion de granos de agiinua,
como también la humidificacion y su acaridnamiento. Como ya lmencioné Paucar
Mejia (2012) el granototalmentelimpio, a temperatura ambiente y humedadiLde 14

por cientg debepasar poun procesgrevio de perlado.

El consumaper capitaanual de granos andinogu{nua, cafiihua, kiwicha y tarwi) llega a

los 2 kilos en el Peru y la quinua representa gbai8cientode su consumaoVuchos de

estos productos aun no estan contaminados con metales pesados ¢tinpeeb los
cerealesprocesadosy especialmenteen expansores de hierro fundideulnerando la
inocuidad alimentaria gin el adecuado uso de las BPpbsibilitan contenide altosde
metales pesados como el &mo mencionaMayta, Iturreguiy Bravo (2010) Los granos
insuflados en ds cafionegle expansién de tipo discontinuo convencionales de Puno
produjeron un promedio de5® ppm de plomo en la quinuasto nos indica queak
presencia de plomo que supera los niveles maximos (NM) en insuflados o expandidos de
cerealessin tener en cuenta lperjudicial que podria significar casos de intoxicaciones
para la saluden lbs adultos(EFSA, 2010) De esta manerase descubrié que la
neurotoxicidad asociada al plomo afecta el procesamiento de la informacion central,
principalmentepara la organizacion visuoespacial y la memoria verbal a corto plazo,

causandaintomas psiquiatricos que deteriotardestreza manudtn los nifios, un nivel
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elevado de plomo en sangre se asocia inversamente con un puntaje de Qlaciente
Inteligencia (CI) reducido yunciones cognitivas reducidas hasta al menos siete afios de
edad

XiX



1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIE NTO DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Puno contamos con produccidrganicay natural de granos andinos a
diferencia de la produccion de Arequipa; en ese camtbal empresas en el rubro
de procesamiento de granos en la region como Fortigi2eguste Cooperativa
Agroindustrial Cabanaltda., Agroindustrias EI Altiplano S.A.C, Innova
Alimentos E.LLR.L., Bd OrganicosAlto Aldinos S.C.R.L, Agroindustrias Cirma
S.C.R.L. Ltda, entre otrog(Villanueva, Cuadra, & Heredia, 20]1@ue procesan
quinua perlada, hojuelatrosexpandidos, harina y barra de ceredfeso muchas
de estagjuinuasprocesads podrian estarcontaminads (SENASA, 2014) por
ejemplg semenciorm quela Libertad, Piura y Arequipa registraron el 1jfxfr
cientode muestras con residuos quimjcgeguidas por Lambayeque con el
cientode no conformesEn cambio,para Cusco y Puno no registraron muestras de
granos de quinua con residuos de pieigas (INACAL, 2016) Semenciona al
respecto en conformidad con una agricultura organicme seexcluye el uso de
agroquimicos sintéticos cuyos efectos toxicos afecten la salud y causen deterioro

del ambiente.

Sin embargo, los expandidos de cereales y granosn pstaencima de niveles
méaximos permitidos por elddex Alimentarusy FAO enel contenido @ metales
pesadoscomo en etasodel plomq demostrados pdChancavilca, 2013; Mayta et

al., 2010)en arroz, maiz y quinua. Por ello hay la necesidad de investigar el

contendo de plomo en quinua organica.

A través delinstituto de Sanimetria y Evaluacion SanitaleaOMS segun datos
dd 2017, afirma que laexposicion al ploma@aus61.06 millones demuertesy la

pérdida de24.4 millones de afios de vidpor sus efectosgenotoxicos y

1



acumulativosa largo plazo en la salymbr metal pesado (Pb).a intoxicacion por

Pb causa el 13 por cientq el 56 por cientoy el 6.2 por cientode la carga global

de cardiopatia hipertensiva, cardiopatia isquémica y accidente cerebrovascular,
ademas del 63 por cientode los casos de infertilida8iendolos mas afectadan

el 2016los paises de ingresos bajos y medianos

En relacion a los efectos que causa consumir alimentos contaminados por plomo
Lépez, Nufiez, Galay Gonzalez(2001) menciona, en funcién del periodo de
exposicion,que podemos distinguidosformas de presentacion: aguda y crénica.

La sintomatologia aguda se caracteriza por colicos abdominales con constipacion,
crisis hemoliticas y encefalopatia grave. También puede desencatdeaion
hepatica e insuficiencia renal. La intoxicacion créanioc saturnismo provoca
anorexia, debilidad y es tipico el llamado coélico saturnino, que es un cuadro de
abdomen agudo con crisis de dolor abdominal intenso y estrefimi®rtdaodo

ello, acontinuaciéngse presenta el problema.

Este problema estd oriedtma productosde quinua que han sido sometidos a
procesamiento de insuflado o expandiga que hay la necesidad de saber el
proceso de insuflado, @or defecto mejorarla Asi, también saber laanidad de
téxicoscomo elplomo, presents en insuflados de variedades de quinua producidos

en la regionSegun Nowak, Du y Charrondierg2016) se necesitan mas analisis

de nutrientes y publicaciones accesibles sobre la quBaigupone que se han
generado algunos datos de composicion en diferentes paises/regiones, pero solo

unos pocos seuplicaron en la literatura cientifica.



1.2.
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1.2.2

1.3.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Determinar los parametrohumedad y presiony contenido de plomo en
insuflados por explosion de diferentes variedades de quhenopodium Quinoa
willd).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los parametros de humedad y predalrprocesale expandidgue incidan
en el contenido de plomo.
Comparar la cantidad de plondel proceso de expandidgm diferentes variedades

de grano de quinua sin y con insuflacion.

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 aygjaniaa
por cafidon expansoAsimismq se tendra parametros como la humedad y presion
gue serviran para estandarizar y tener un raegaido enel proceso de insuflados
de diferentes variedades de quinua, siguiemddlujogramaadaptado segun la
NTP 0.11 459vigente que esta erl anexo08: NTP que regula los expandidos de

quinua en el Peru

En relaciébn a la quinyatenemos la convencional (uso intensivo de suelo y
agroquimicos) posible fuente de contaminacidén; y quinua organica (cultivo
sosteniblécertificado organico), quinua tradicion@tatural) y otros procesados.
Entoncesel resultado de esta investigacion aportaria a la discdsiéinen verdad

un producto expandido en buenas condiciones y con materia prima (quinua
organica) se contamina durante el proceso de expansion (expaocsoprégpa
teflon) o ya estan contaminados desde la materia prilaacosechapor diversas
razonesSegun el CAC/RCP 58004 del CodeXlimentarus hay diversas fuentes

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



producirse contaminaciéon de los alimentos por plomo en la elaboracion,

manipulacion y envasado de los productos alimenticios.

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

independientemente de los dfexnocivos desteal clienteo al medio ambiente.

La contaminacion de los alimentes la cadena de suministro ocuryepuede
producirse de manera natural, accidental y deliberd@a, Manyes, Font, &
Berrada, 2019)Los planes de defensa alimentaria son medidas que ayudan a las
instalaciones de procesamiento de alimentos a proteger a sus empseemsdos,
productos y a los clientes de la contaminacion intenci@gliendo un punto de
vista éticq la contaminaciémlel productocon toxicos como el plompsu posterior
ventaen los mercados como un alimento funcional y netitamo, estaria muy lejos

de la realidad yepresentarian tema de seguridad y fraude alinzeio.

La OMS segun datodel Instituto de Sanimetria y Evaluacion Sanitaaifrmaque

la intoxicacion por Plcausa el 13, 56 y 6.2 por cientode la carga global de
cardiopatia hipertensiva, cardiopatia isquémica y accidente cerebrovascular,
ademas del 63 por cientode los casos de infertilidasendo los mas afectados en

el 2016 los paises de ingresos bajos y mediai@d1S, 2019) Estos también
dijeron que la exposicion al plonpuede causar anemia, hipertension, disfuncién
renal, inmunotoxicidad y toxicidad reproductiva. Los efectos neurolégicos y de

comportamiento asociados con el plomo se consideran irreversibles.



CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1QUINUA

La quinua Chenopodium @Qnoa Willd) es un cultivo indigena de la regiéon
andina de América del Sur. Es uno de los cultivos mas antiguos del continente
americano. Los hallazgos arqueoldgicos en el norte de Chile mostraron queuka qu
se usabantes del 3000 @. En Ayacucho, Perq, se ha encontrado evidencia de que la
quinua se cultivd antes del 5000C. (Chamorro, 2016)Asimismq es una planta
andina de la familidChenopodiacealel géneroChenopodiumEs el Gnico alimento
vegetal(origen andino)}ue contienetodos los aminoécidossencialegOliva, Lucia,
Cifuentes, & Garcialzate, 2018)ademas deligoelementosyitaminas y no contiene
gluten No obstante,d quinua (una planta dicotiledénea) no es un grano verdadero
como los cereales (monocotiledoneas); es mas bien una fruta, por lo quéase le
llamado pseudocereal e incluso pseotiaginosa. Esto también se debe a su
composicion inusual y al equilibrio excepcional entre eltacéas proteinas y las
grasas (Collar, 2016) El periodo vegetativo edtentre 150 y 240 diawariable por
ecotipo o variedad de quindaldivia, 2020) cuya representacion esquematica de la
estructura de grano se encuentra effigara 1. Representacion esquematica de la

estructura del grano de quinua

La quinua es un cultivo anuffhumada, Ortega, Chito, & Benitez, 201@)yas
panojas en promedio tienen una altura digeel0 y 20 m con una llamativa flor, y
producen semillas cilindricas y lisas con un largo &enZm y 10 mm de diametro.
SegunChamorro(2016) la quinua tolera una amplia gama de condiciones de pH del
suelo (de pH 4.8 a 8.5), humedad relativa (dpa@tOcientoa 80por cientg y distintas
temperaturas (de 4 a 38°C). La tolerancia se refiere a la resistencia de los tejidos,
células u organelg®dliranda, Caballero, & Cadena, 201A) respectoScanliny Lewis

(2017) menciona que la quinua es sobre todo resistente a los climas severos y las
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condiciones atmosféricas dafiplano andino y tolera temperaturas-déC a-8°C. La
quinua presenta una serie de estrategias para el control o msisteria salinidad
(Miranda et al., 2017}ales como la evitacigmue 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, tzatétm de sales a

las raices y excrecion por las mismalsigual que leeliminacion de las partes viejas,

etc.

¢ Cotiledones
Cubierta de
semilla

-~ Pe Pericarpio

Embridn (cenizas,
grasas, minerales y
fibra dietética)

P Perisperma

(almidon)
Figura 1. Representacion esquematica de la estructura del grano de quinua

Fuentef O6 Mahony, 2018)

a) Quinua ecoldgica (organica o biolégica

Cuenta con sistemas estandarizados de produccion, conversion o
procesamiento, almacenamiento y ventacigerdo 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 diRasas
la FAO y OMS(2007) organico esun término de etiquetado que indica que los
productos se han producido con arreglo a las normas de la produccién organica
y estan certificados por un organismo o autoridad de certificacion debidamente
congituido. La agricultura organica 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 pasankaladntieneen el granandinoun mayor

porcentajeproteico, asi como mayaonservaciorde compuestos fendlicos y

capacidad antioxidanten comparaciora la agricultura convencional de las

tierras arequipefas.

Las normas de produccion organica son las siguientes:

b

Ley 29196i Ley de Promocion de la Produccién Organica o Ecologica (29
enerodel 2008), precisa que SENASA esdatoridadnacional competente
para elcontrol y supervision de llproduccion organica nacional.
D.S.N.°010-2012AG, aprueba el Reglamento de la Ley N°29196.

D.S. N.° 0442006AG, 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
Certificacion de la Producciddrganica. 28 de octubre del 2006).
D.S.N.°002-2020-MINAGRI, modifica el Reglamento de la L&y.° 29196

y aprueba el Reglamento @ertificaciény Fiscalizaciénde laProduccion
Organica

Guia ISO/IEC 65 Organizacion Internacional de Normalizacién vy
Comision Electrotécnica Internacional

ISO/IEC 17011.

NTP ISO/IEC 17065.

CodexAlimentarus.

La agricultura organica es un sistema holistico de gestionmtedaccion que

fomenta y mejora la salud del agroecosisteynen particular la biodiversidad,

los ciclos biologicos y la actividad biolégica del suelo



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

organicai Silarani.

b) Quinua convencional (no ecolégica)

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

y utilizaciénde agroquimicos.

Figura 3: Productor de quinua convencional en Azangaro, distritS@ahean

comunidadQuejénMoqo.



2.2TAXONOMI A

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

Tabla 1. Taxonomiade la quinua

Reino Plantae

Subreino Vegetal  Tracheobionta

Super Division Spermatophyta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsda

Subclase Caryophyllaceae

Orden Caryophyllales

Familia Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Especie Chenopodium Quinowilld

FuenteVillanueva et al(2016)

2.3VARIEDADES DE QUINUA

La NTP 205.062 (INACAL, 2016) nos menciona que una variedad es un
conglomeradale plantascon caracteristicas parecidaise debido a sumnorfologia y
comportamientppueden tener un genotipo homogénaero se puederiscriminar o

diferenciarde otras variedades dentte unamismalinea deespecie

La quinua es muy diversa y existen muchas variedades diferentes, desde genotipos
blancos, amarillos, rojos hasta negr@choenlechner, 20174 se adapta bien a
diferentes condiciones agroecolégicadncluso se puede producir en regiones donde

no hay otras fuentes de proteinas vdgstdisponiblesAdemas de acuerdo &canlin

y Lewis (2017) las especies de plantas tolerantes al estrés y ricas en proteinas como la
quinua pueden desempefar un papel importante en la agricultura y la seguridad

alimentaria futuras pamustentan una creciente poblacion mundial.



Tabla 2: Variedades de quinua y su periodo vegetativ@ias).

Variedades Ciclo Variedades Ciclo
Vegetativo Vegetativo
Kancolla 170 Blanca de Junin 160-180
Inia 415- Pasankalla 144 Rosada de Junin 180190
Inia 420- Negra collana 136-140 Blanca de Hualhuas 150160
Blanca de Juli 160 INIA Quillahuaman 180200
Cheweca 180190 INIA 431 Altiplano 150
Salcedo INIA 150 Blanca real boliviana 170
lllpa INIA 150 Sajama 140170
Amarilla Marangani 190210 EcotipoBlanca 240
Locrahuanca

INIA -427 Amarilla 160-170 Ecotipos locales 240
Sacaca

Fuente{Apaza, Caceres, EstradaR8nedo, 2013; Valdivia, 2020)

2.3.1 KANCOLLA

Se liberéen el altiplano punefia década dd.975 (ver Figura 4:quinua

blanca variedad Kanco)laSe adaptan la onaSuni, entre los 3mil 800 y 3mil

900 m.s.n.m.en cercanias del lagbticaca adaptado a&lima frigido y humedad

baja (secq)precipitacionde lluviasde 45 a 60 cn?, con4 a 15gradosCelsius de

temperaturaSe desarrollaen tierrasfranco ymargaarenoso5.5 a 80 depH), la

coloraciones rojo claralel perigonioy cremael color del pericarpi¢Apaza et al.,
2013)

Figura 4: Quinua blanca variedad Kancolla
FuenteTomado deApaza et al(2013)
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2.3.2 INIA 420 - NEGRA COLLANA

Su mejor desarrollose alcanza en la zonecosistémia Suni del Altiplano
(Pando & Castellanos, 201&daptad entre3 mil 815 a 3 mil 900 ms.n.m. a
climas frio y seco, precipitaciones hasta lo5 &m?, temperaturas de 4 a fFados
Celsius. La altura de la planta varia de 0.9 a 1.10 metros y el periodo de vegetacion
(mayor a4 mesesyaria de 136 140 dias.El cerealtiene una cascara de color
plomo y una piel negra que se puede ver en la Fajaibua negra variedad negra
collana. Ademas se ha reportado urendimientomedio de 3000 kdia para la

quinua convenciongApaza et al., 2013)

Figura 5: Quinua negra variedad negra collana

Fuente: AdaptadaApaza et al(2013)y figuras b.y c. de granos props.

2.3.3 INIA 4157 PASANKALLA

Las semillas rojas dpasankalldNIA 415 fueroncultivadasy recolectads
en el distrito local deCaritamaya (Puno) en 1978ienen un ciclo vegetativode
140 a l144dias, la altura alcanza los21metrosy los colores caracteristicos de
panojay perigoniq generalmentpurpura(rojo claro) representados enfguraé6:
con minimo porcentajede saponina (es una semilla dulce) y resistente alumildi
Ademas tiene un rendimientoaplicando las BPA entre 3000 3536 kg/ha en

promedio para la quinua comarconvencional(Apaza et al., 2013; INIA, 2006)
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Figura 6: uinua roja variedad Pasankalla
Fuente’Adaptado(Apaza et al., 2013) figura derecha de grano es propia

2.3.4 INIA 43171 ALTIPLANO

Esta variedadurgidé de la cruzade lllpa INIA (004) (A) y de la variedad
Salcedo INIA (001) (B) realizado por el INIA dos afios del997. Adaptac en
zona ecologic&uni del altiplano punerip periferias del lagditicaca a una altitud
entre los 3800 y 395@1.s.n.m. Rpresentaaen laFigura 7 quinua variedad INIA
43171 Altiplano, (INIA, 2013b) tolera precipitacionde lluviasanualde 6.16 a 8
c?, con6 a 17gradosCelsiusde temperaturadaptad en clima semi secoify, en
tierras franco y franco arenog6.5 a7.8 pH. Tieneuna madurez fisioldgica a los
150diascon altura de planta de 1.2 a 1.5 metros, adelmgmseebajo contenido
de saponina 0.0Bor cientg con rendimiento promedio dergil 860 kg/hade la

quinua comurfApaza et al., 2013)

Figura 7: Quinua variedad INIA 431 Altiplano
Fuente’Recuperado diNIA (2013).
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

ILLPA INIA

Se liberden el altiplano punefien el afio 1997Es una ‘ariedadcultivada
de lamezcla de Sajamecon la variedadBlanca de Jul segunVillanueva et al.
(2016) Se adapta a la zomacundante al lag@iticaca a altitudes d& mil 800 a 3
mil 900 ms.n.m. de la zonaagroecologicebuni. Tiene una altura de 1.07 metros
desarrollandosen un clima frio seco,con precipitacionde lluvias de 4 hasta 6
cm?, con4 a 15gradosCelsiusde temperaturg suelos de texturanargamarga
arenoso corrangos % a 80 de pH, con rendimiento promedio de 3Tm/ha
Ademasla variedad lllpa INIA tienecolor del pericarpio cremg el sabordulce
(Apaza et al., 2013; IM, 2013a)

SALCEDO INIA

Insertad en Puno enla década del989 Cultivada y mejorac en
Patacamayalestacion experimental)salida del crucede las variedades Real
Boliviana ySajamal a dtura de la plantse estimalrededor dd.64 metros yde
diametrg 1.8 a 2 mmDe granode color blancy sabor dulce, el cicleegetativo
de esta variedad es dis0 a 160 dias(precoz), con rendimiento comercial
reportado por el INIAde 2.5 Tm/haen quinua convencionallNIA, 2013c; Pando
& Castellanos, 2016)

BLANCA DE JULI

Originaria de dli, Puno,desarrollad a partir del ecotipale la zonacon
periodo vegetativonjayor a5 mesesyjle 160 dias Con0.8 metrosde alturagen su
madure la panoja adquiereoloracionclaro blanquecingVillanueva et al., 2016)
Se puso a disposiciéren la regiéon Puno en el afio 1974. Se adaptazarma
agroecolégicasuni del altiplanoy cercanias del lago Titica@aaltitud3 mil 800 y
3 mil 900 ms.n.m., con climaandinofrio seco, precipitaciode lluviasde 45 a 60
cm?, de 4 a 15gradosCelsius de temperatur@n suelosie formacion margay
margaarenosdpH de 55 a 80), (Apaza et al., 2013)
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2.4COMPUESTO ANTINUTRICIONAL: SAPONINA

La mayoria de las variedades de quiluatinreco, 1992ontienen saponinas,
glucosidos triterpenoides de sabor amargo que se concentran en la cubierta de la
semilla y que dedn eliminarse antes del consunmf respectp Gomezcaravaca,
lafelice, Verardo, Marcony Fiorenza(2014)resuma 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< 0.11por cientode saponinas y quinua amarga que contiene >gad tientode
saponinas(ver Figura 7: estructura general de una sapopinde indica el enlace
glucosidico entre la aglicona y un glucosid@ concentracion de saponinas en la
semilla de quinua(Kayeth, Torradp & Parra, 2018)se ve influenciada por las
caracteristicas agroclimaticas de la zona de produccion, principalmente por los cambios
de temperaturague inciden en la acumulacién de bioactivos en los diferentes érganos
de la planta, la disponibilidad deyua y el fotoperiodgpuestoque tienen un efecto
sobre la actividad metabdlica 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 ingli@nlace glucosidico entre la
aglicona y un glucaésido.

Fuente: Ahumada et ali2016)
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De otra parte, los suelos con contenidos de salinidad afectan el potencialieiriaih

de las semillas de quinupormque estimulan la concentracion de compuestos
saponinicos Sin embargéhumada et al(2016) menciona que su presencia no se
restringe a las semillalambién se ha detectada las hojas de la planta (9 g/1000 g)

y en menoproporcion en las flores y frutos

2.5CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

El cereal de quinua posee bajo contenido de humedad, de formaapresisiera
como un producto secfOliva et al., 2018) Nos aclaraSchoenlechnef2017) que
generalmente alcanza entre 0.5 y 1&rmosde altura, pero puede alcanzar hasta 2.5
metros de altua en los valles interandinos.o& granos (semillas)ienen forma
cilindricalenticular y miden aproximadamergatrel.5a 2.5 mm con un peso de mil
granosque aproximadamentestanpor 1.9a 4.3 gamos Asimismo, el almidon de
quinua tiene propiedades fisicoquimicas (como viscosidad, estabilidad a la
congelacion) que le confieren propiedades funcionales con nuevos usosl.iiagin
F. Abugoch Jameg009) quienmenciona que el almidon de quins@ compone de
dos polisacéridos: amilosa y amilopectina. En los almidones nativos, el contenido de
amilasa es del 2@ 30 por cientoy el contenido de amilopectina es del 80 por
cienta En sus propiedades fisic@élche, Gely, & Santalla, 2003)estacain intervalo
de humedad de.@ a 258 por cientoen base seca, una esfericidad de 0.77 a 0.80, la
densidad de 928 a 1180 Kt}, la porosidad de 0.19 a 0;4dero Li, Wangy Zhu
(2015)nos aclara quevaria de acuerdo a laiiedad de quinuaales como la textura
del gel, los parametros térmicos y de pegaylee 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 cientg 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 almidoéascila
aproximadamententre52 y 60 por ciento(Chamorro, 2016) En generalmenciona

Nowak et al.(2016)quese observaron altas variaciones en el contenido de nutrientes

de la quinua por cada porci@omestible de 100 g en peso frespor ejemplo:
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proteina (9.415.7 g), grasa total (4D6 g) y fibra dietética (8-84.1 Q).

Recientemente se informo6 que una porcidén de quinua (aproximadamente 40 g) cumple

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

esenciales, principalmente vitaminas, minerales y aminoacidos ese(\itlasundo
& Hernandezl.edesma, 2017)

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

Ensayo Unidad Pasankalle 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 d&paza et al(2013)

Tabla 4: Comparacién de los valores nutricionales de cereales y quin(@0qg).

Composicion Quinua Arroz Cebada Trigo Maiz Centeno Sorgo

Lipido (g) 6.07 0.55 1.3 2.47 4.74 1.63 3.46
Proteina (g) 14.12 6.81 9.91 13.68 9.42 10.34 10.62
Ceniza (Q) 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

FuenteNawuz-Varli & Sanlier(2016)

2.6 PRODUCCION DE QUINUA

Segun(Pinedo, Gomez, & Julca, 201B)nedo et al., 2018En los ultimos afgs

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

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

tecnologias con insumos externos que incrementaron el rendimientobjosaan el
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sistema de cultivoHoy, el cultivo de quinua ha cruzado las fronteras continentales
para llegar a Europa. Se cultiva en Frantiglaterra, Suecia, Espafia, Dinamarca,
Finlandia, Holanda e Italia.uScultivo se ha extendido, de igual manezn, Estados

Unidos y Canada, asi como en Kenia, el Himalaya e [Rtiemano & Ferranti, 2018)
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Figura 9: Siembra de cantidad de hectareas de quinua en la rf@gn@ny region
Arequipa de las diferentes campafias agricolas.
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La regidon Punpque se representa enfigura 13, segundatos del Minagri alcar@z42.5

por cientode la produccion naciondiderando elafio 2020 con39 mil 600 toneladas
seguich por Ayacuchocon 18por cientoque representd3.1 mil toneladasy Apurimac

con 12.9or cientode la produccion cultivada adgiinuacon 11 mil 900 toneladas.

Los sistemas de mayor productividéRinedo et al., 20183on el organico, mixto y el
convenciongl que en algunos casos superan lasn®ha con ingresos mensuales que
oscilan entre 299.10 y1,496.71 ddlares mientras en el sistema tradicional, la
productividad no alcanza una tonelada, |@ geduce el ingreso mensuRinedo et al.,
(2018) en su trabaj&ostenibilidad de sistemas de produccion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.), que encuesta 92 productores de quinua en los distritos de Ayacucho
represento estos resultados en la figl#dndice de sustentabilidad general (ISG) de los

sistemas de produccién de quinua.

=
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Huancavelica j

; =
La Libertad -

PRODUCCION EN REGIONES

1 e
Apurimac

Ayacucho —

Puno
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TONELADAS (TM)

2020 (aoct) 2019 @2018 ©2017 @2016 02015
Figura 13: ProducciorRegional de la Quinudl'(n): campafas agricolas 202620

Fuente: Adaptado y recuperado Sierra yselva exportadorg2021) Analisis de
mercado 2012020 quinua.
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Figura 6. Indicadores de sustentabilidad econdmica (IK) ambiental (lA) y social
(15) en sisternas de produceidn de quinua.

Figura 14: indice de sustentabilidad general (ISG) de los sistemas de produccion
de quinua.
Fuente: (Pinedo et al., 2018)

2.7INSUFLADO (EXPANDIDO) DE QUINUA

El proceso de inflado por cafidén expansor es un proceso conocido y ampliamente
utiizado para hacer snacks, que consta de la liberacion repentina de vapor
sobrecalentado acumuladd cambio de la presion da como resultado la expansion de
la matriz y la formacién de una estructura porosa (Hui & Ozgul Evranuz, 26i&,
se citd erZapana et al., 2019%5egun la NP 011.459(INACAL, 2016), semenciona
qgue el nsuflado es la operacion fisica (proceso de expansién) mediante el incremento
detemperatura y presion controlada, con el objetivo de expandir los granos procesados.
Cuyos requisitos fisico quimico de expandido de quinua esta en la Jablas
requisitos microbiolégicos de expandido de quinua en la Babla

Los cereales en copos rpandidos son alimentos preparados con granos lingnos,
remocion de su cascarilla o perigomor medios mecanicode friccion (Alexandra,
Restrepo & Martinez, 2005por lo tantq € insufladofue elresultado de las particulas

gue se hincharon repentinamente debido a la exposicion a altas temperaturas y una
intensa compresiv(Meyhuay & FAO, 2013) Esto & obtiene de la quinua petia

aungueambién se puede obtener de la quinua natural.
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Tabla 5: Requisitos en analisis fisico quimico de insuflado de Chenopodium
Quinoa

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

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

Requisitos.

Tabla 6: Requisitosen analisismicrobiolégicos deinsuflado de Chenopodium Quinoa

Cargamicrobiara Categ Clas N C Limite por g Método de ensayc

oria e m M

Mesophilicaerobes 3 3 5 1 10 10 AOAC990.12

(cfu/g)

Mohos (ifc/g) 2 3 5 2 10 10 1SO 21527, AOAC

997.02

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

Bacilluscereus (fc/g) 8 3 1 10 10 AOAC 980.31

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

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

Para terminar esta seccjoMenacho, Duefias, Pefias, Frigs Villaluenga (2018)
demostraron gqyea pesar de la degradacion de contenido de aminoacidos esenciales
(EAA), se observd qudla composicion de aminoacidos de proteinas era de calidad
adecuada [ é] i nfl ar granos de ki wicha vy
alternativo para obtener prodastexpandidos o harinas precocidas de valor nutricional

adecuado.
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2.7.1 PROCESO DE EXPANSION

SegunAlexandra et al(2005) del grano perlado es posible obtener harina,
hojuelas, extruidos, expandidos y gran®aucar Mejig2012) menciona quese
debe someter a un tratamiento previo de perladel Easo del arrgzel grado de
perlado debe ser alten trigo o 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 infladgor explosion aina presion elevada y en una corriente de vapor
sobrecalentaddSullivan, Konstance, Aceto, Heiland & Craig, 1978) agua

dentro de las piezas parcialmente secas se lleva rapidamente a una temperatura por
encima de su punto de ebullicibn atmosfér{@arcia, 2014)de ahi elcereal
ingresa a una&amarapresurizada, que se conoce coffl@xpansores batch de
acerm dondese eleva la temperatura a ur@B) grados Celsius a razon de la
vaporizacidéna elevadapresion En el proceso de expansipexiste la grdida de
humedad por cambio de fase de agua libre a vdebcerealpor aplicacién de

calor externo dentro del expang@ingh & 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 vapende se evidencia una relacidén entre la
presion, la temperatura y la entalpia del agastosmodificaran evidentemate las
caracteristicas del insuflad& principio es una explosion de vapor interna de
particulas(Chancavilca, 2013)En otras palabras, en egti®ceso, el agua (estado
gaseoso) contenida en las particulas se difunde y expande, provocando que la
presion caiga repentinamente y las particulas se agraBdproductollega a ser

menos humedo y mas poroso que el origif@mbién se menciona que la
estructura y la textura de los granos cambian con una liberacion repentina de la

presion interna y el vapor de aglige, Kim, Suh, & Ryu, 2019)

Para mejor control de parametros en expangdldmsaton(1999)nos aclara que:

1. La humedadifgicial de ingresalel producto o muesfrae destaca porques
indica la cantidad deéndida de vapor de agua que sufrira en el proceso y la
humedad final que tendraiaflar el cereal.
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2. Latemperatura, para un procelscontinuo(batch) se relaciona con laresion
porquetiene una influencia directeon la temperaturacontrolando la presién
del proceso dexpansion seontrola la temperaturguesto que el proceso a&s
unvolumen de carga constante.

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

temperatura por encima de la presioén atmosférica por calentamiento.

En el caso de quinua expandidasée en el Perd una NTP 011.4%fie entérminos

generales explica el proceso de insufladqulaua quese aprecia en la Figuis.

y

ENVASADO

AOperacion de
proteccion del

TAMIZADO

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

AEs la operacion expandido
INSUFLADO mecanica que utilizando
: AEs la operacién = tiene por envases

ACONDICION fisica mediante objeto apropiados de
AMIENTO el incremento clasificar y/o uso _
AOperacion 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,

condicion granos utilizando

6ptima de procesados. tamices.

expansion.
AlLos valores

recomendados

varian por

zona

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

Fuente:Adaptado deNTP 011.459(INACAL, 2016).
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Segun la NP 011.459(INACAL, 2016), seindica que elnsuflado es la operacién

fisica (proceso de expansién) mediante el incremento de temperatura y presion
controlada, con el objetivo de expandir los granos procesBdogjemploHoke,

Hous y Gabrovska(2007) dicen: se obtuvo una cebada desnuda expandida de
calidad a la temperatura de funcionamiento de 550 ° C y una presién de 0,9 a 1,0
MPa con un contenido de humedad de la carga de alrededor dgl @65 ci ent 00
Otro ejemplo en la cafihuasegunMercado, Portocarrero, MaytaYucra (2010)

se calento bajo presion hasta alcanzar el nivel necesario de presion (120, 140 y 160
Lbf pulg-2), luegoseabiié la tapa detafion que provocana caida de presion y las
particulas explotanPor otro lado,Oscco Quispg2013) trabap con valores de
humedad en el expansor de 2or ciento- 30 por cientoy 1300 gi 1500 g de

carga de maiz; y 160 psig 180 psig de presion al equipsiendo los valores
optimos de las variables de entrada y salida, en el proceso de expansion del maiz
amarillo, los siguiente: presion 160 (Psi), humedad (3®r cient y cantidad

Bach (1.5 kg). En cambjgaralee et al.(2019) el contenido de humedada dos
insuflados de arroz y avena estaba en el rango-@pbr cientobase seca (bs) y 6

- 10 por cientobs, respectivamente, y el contenido de humedad en los productos

inflados disminuyé con el aumento de la presion.

Respectoal indice de hinchadoo denominado indice de expansidioke 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. lderprobado 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 caadidde agua afiadida al barril
después de cargarlo con la materia prima. Tamleiérbase &amirez Yupanqui
(2012) quien estudd dos variedades de quinua expandi@anca de Juli y
Pasankalla roja se resalta que la variedad de quinua Pasankapasee
caracteristicasmorfologicas adecuadas para los procesos de expansion por
explosiona comparacion de lsariedad Blanca de JulAsimismg ambas son
influenciadss por el calor y la presion en sus compuestos fisicos y qusrfior su

parte, Zapana et al(2019) indican que el proceso térmico con cafién expansor
alcanzo la mayor expansion volumétrica de los granos de quinua recubiertos con
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una pelicula de quitosanalmidon de maiz y sorbitol. También menciona que los
insuflados de quinua presentaron formas de prolato esferoide con tamafos que

oscilaron entre .6 y 48 mm

Por otro lado, la expansion de cereales actualmente es eladbatadmanera
artesanal y pobatch, como se muestra en fégura 16. Aun prevalece el uso de

expansaesde hierro fundido y tapa de plompde equipos amo se detalla en la

imagen.
Balanza Mesa tamizadore .
[
: ‘ ‘&\
\ & i 1
4
2
v #
3 /
Gasy cCafion  ([b— : 1IN
soplete  expansor Cabina de expansién

2.7.2

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

de cereales.

Fuente: Adaptado d®lontero (1992) <<Seriede procesamiento de alimentos 3.

Expandidos>.

CANON EXPANSOR

Un expansor eléctrico es descrnitor Hoke et al.(2007) La parte principal
del aparato es su barril, un recipiente a presién horizontal que tiene un voleimen d
30 litros. El barril esta suspendido en un marco para que pueda girar y girar durante
la operacion. Btese calienta mediante un elemento &iég fijado al barril junto
con un sensor de temperatura Pt1@/a representaciége observan laFigura
17.

25



co

. hl
1 )

5 6 7

Figura 17: Dibujo esquematico del aparato de inflado.
Fuente(Hoke et al., 2007)

Nota: 1 - Tambor giratorio, 2 tapa, 3- barras calefactoras, 4aislamiento, 5
sensor de termdmetro,-@olectores, 7 sensor de presion y-&inidad de control).

Los materiales dsu prototipo redisefiad®ayta et al., 201Qyepresentados en la
Figural8, constan déierro fundido (2 medias tapas, 2 soportes laterales, volante)
acero inoxidable 300tgpa porta sello, horquilla con tuerca central, eje central
roscado, eje laterapalanca de ajuste de 5/8 padipgsde diametro, palanca de
seguro de ¥ pulglasde diametro) acero inoxidable 302b (camara receptora)
teflébn para sellado hermétioguesoporta temperaturas superiores a 30§°@ros
(mandmetro con glicerina, fuente deministro de calor a base de gas licuado de
petréleo). Los accesorios estan compuestos por una boquilla, valvula, manguera y
regulador de gafkespecto a la tapa para generar hermeticidad en el, gasta
estado usandia tapa deplomo, un elementadkico. Pa esq 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 deMayta et al.(2010) Superior. Plano deexpansorvista frontaj
inferior. plano expansor vista perfil.
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2.7.3 TEFLON

El tetrafluoroetileno (TFE)epresentado en Fgura 19,es un monémero a
base de fluor(Sergi, 2019Que pertenece a la familia de los fluorocarbonos. Tiene
la formula quimicaCzF4, que es como etileno o etenolfz o H.C doble enlace
CHo). TFE es el algueno perfluorado mas simple. En la industria, el TFE se utiliza
principalmente en la preparacion de polimeros, como el teflon, que es
politetrafluoroetileno (PTFEXI teflontiene un alto peso molecular, baja densidad
de 21 a 22 g/cn?, mas baa que el aluminio y tiene menor resistencia mecanica
(Casaburi, Flamini, Lettieri, Therisod, & Stambullian, 2019)

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

fabricacion Politetrafluoroetileno

Mecénico Eléctrico Quimico

1. Flexibilidad a bajas 1. Constante dieléctrica baja 1. Insolubilidad
temperaturas

2. Bajo coeficiente dt¢ 2. Factor de disipacion bajo 2. Resistencia quimica

friccion.
3. Estabilidad aaltas 3. Alta resistencia al arco 3. Resistencia a |
temperaturas intemperie
4. Resistividad de alt 4. Superficie de baj
volumen energia

5. Alta resistividad superficial 5. No inflamabilidad

Fuente:Rescatado d&bnesajjad2000) Propiedades de los homopolimeros de
tetrafluoroetileno

F F F F

F F I
] C—0—C—C
‘o J r oy e

TFE (tetrafluoroethylene) FEP (fluorinated ethylenepropylene)

Figura 19: Estructuras y nombres comercialesteébn.

Fuente(Harper & Petrie, 2003plastics materials and processe€oncise
Encyclopedia
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2.7.4

SegunJankowskiy Tully (2013) la inhalacién de gases fluorados presentes en el
airesurgencomo resultado del calentamiento del politetrafluoroetileno (P, Ti€E)
encima de 240 ° C (464 ° F). A 240 ° C (464 ° F), el PTFE emite particulas toxicas
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 esl individuo expuestéSon et al., 2006)

ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidablees una aleaciéen base aFe, que contiengor lo
menos10.5 por cientode cromo y un maximo de 2 por cientode carbono
(Casaburi et al., 2019EI carbong en pocas concentracioneaporta fuerza y
dureza,asi como puedeevitar la corrosion y la oxidaciémor procesos quimicos
(Rodriguez, Figueroa, & Prin, 2013)os aceros inoxidables austenitico 304L y
316L contienen un porcentaje en masa de cromo entre 1pgridento 10 y 14
por cientode niquely entre un 2 3 por cientode molibdeno, entre los elementos
mas comunesLas caracteristicasa$ observamos en |dabla 8 composicion

guimica acero inoxidable tipi¢por cientoen pesa)

Tabla 8: Composicién quimicaacero inoxidabletipica (% en peso)

N° AlSI 303 304 304L 310 316 316L
Carbono 0.15n&x. 0.08 né&x. 0.03n&x. 0.25néx. 0.08 né&x. 0.03 méx
Cromo 17.019.0 18.020.0 18.020.0 24.026.0 16.018.0 16.018.0
Niquel 8.010.0 8.011.0 8.012.0 19.0022.0 10.014.0 12.016.0
Mangane 2 max. 2 Max. 2 Max. 2.0 méx. 2 max. 2.03.0
o)
Silicio 1 max. 1 max. 0.75méx. 1.5 nax. 1 max. 1 max.
Fosforo 0.20 méx.  0.04méx.  0.04 néx. 0.045 0.04 méx. 0.04 méx.
max.
Azufre  0.15nmin. 0.03m&x. 0.03 n&x. 0.030 mdx 0.03 n&x. 0.03 n&x.
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Otros Mo. 0.6 Mo. 2-3 Mo. 2-3
Elemento  max.
S Se 0.07
min.

Fuente:lLa Paloma Compafia de Metales S.A. de (2021)

El acero inoxidableAlSI 304H es unmetal empleadopara procesosde elevada
temperatura 650 Celsius por su alta resistenciaesfuerzosle deterioro como stress
fragilizacion por fase sigmacorrosion cracking, creep corrosion por &cidos

politiénicos etc (Acevedo & Saenz, 2018)

2.8CONTAMINANTE Y CONTENIDO DE PLOMO

2.8.1 CONTAMINANTE

Sustancias que se agregan inadvertidamente a los alimentos y estan
presentes en los alimentos como resultado de la produccién (incluidas las
actividades realizadas en la agricultura, la ganaderia, la medicina veterinaria), el
procesamiento, la preparacidia, manipulacion, el envasado, el transporte o el
almacenamientoEste término no incluye restos de insecfus) de roedores u
otros cuerpos extraRgBAO & OMS, 2015)

El Nivel Maximo del @dex (NM) decontaminantes en alimentos o piensos es la
concentracibn maxima de sustancias que la Comision deééxCAlimentarius
recomienda como legalmente permitida para sus prod(fA@3 & OMS, 2015)

2.8.2 CONTENIDO DE PLOMO

El plomo es un elemento natural que pertenece al grupo 4A de la tabla
perioddica y tiene un numero atémico de 82 y una masa atémica @eg20nol. Es
un metal blanco azulado plateado que se encuentra en pequefas cantidades en la
corteza terrestre, aunquera vez se encuentra naturalmente como nfetasentes
por ejemplo en baterias de almacenaje, soldaduras, aleaciones metalicas, plasticos,
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vasos plomados, cristales de ceramica, pinturas residenciales, gasolinas y municién
(Mendiola & Torrescantero, 2014)

El Nivel Maximo (NM) encerealeses 02 (mg/kg) Se puedeisualizar mejor los
limites méximos permisibles de concentracion de metales pesados como el plomo
en la TabldlOy 11 (FAO & OMS, 2015)

Tabla 9: Limites maximos permisibles de concentracidon de metales pesados

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

ALIMENTO UNIDAD Hg As Cd Pb

Legumbres mg/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 seconsume)

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 1.5
elaborados

Zumos (jugos) de fruta mg/kg Nnm Nnm Nnm 0.03
Cereales mg/kg Nnm 0.2 017 0.2
Carne de bovinos, porcinosy  mg/kg Nnm Nnm Nnm 0.1
ovinos

Carne y grasa de aves de corra 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
Productodacteossecundarios  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 tiendLimite Maximo (NM). "Aplica solamente a arroz
pulido; no aplica a trigo sarraceno, cafiihua y quinUBara otros cereales, no
aplica a trigo sarraceno, quinwafihuay en arroz pulido es 0.4 mg/kgpgara trigo
0.2 mg/kg

Fuente: Adaptado d&AO & OMS, 2015) CODEX STAN 1993-1995

Segun el CAC/RCP 58004 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 aguael mismo modopuede producirse contaminacion de

los alimentos por plomo en la elaboracion, manipulacion y envasado de los

productos alimenticios.

Tabla 10: Niveles maximos de plomo establecidos en el Reglamento (O
1881/2006. Productoslimenticios.

NM (mg / kg
Productos alimenticios de peso
hamedo)

Leche cruda, leche tratada térmicamente y leche para la 0.02
fabricacion de productos lacteos
Formula infantil y formula de continuacion 0.02
Carne (excepto despojos) de bovinos, oviposginos y aves d 0.10
corral
Despojos de bovinos, ovinos, porcinos y aves de corral 0.50
Carne de pescado 0.30
Crustaceos, excepto la carne marrén de cangrejo y excluide 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 leginosas 0.20
Hortalizas, excepto hortalizas de brassica, hortalizas de hoj 0.10
hierbas frescas y hongos. Para las patatas, el contenido mé

se aplica das patatas peladas.

Brassica, hortalizas de hoja y los siguientes hongos: Agaric 0.30
bisporus (hongo comun), Pleurotus ostreatus (hongo ostra),

Lentinula edodes (hongo shiitake)

Fruta, excepto bayas y frutas pequefias 0.10
Bayas y frutopequerios 0.20
Grasas Yy aceites, incluida la grasa lactea 0.10
Zumos de frutas, zumos de frutas concentrados reconstituic 0.05

néctares de frutas

Vino (incluido el vino espumoso, excluido el vino de licor), 0.20
sidra, perada y vino de frutas

Vino aromatizado, bebidas aromatizadas a base de vino y 0.20
cOcteles de productos vitivinicolas aromatizados

Suplementos alimenticios 3.00

Fuente: Adaptado y traducid@Union European, 2017)

Se debe considerague las préacticas de cultiyulieth C. Reyes & Gonzalez,

2016) utilizan comunmente abonos organicos, agroquimicos y plaguicidas en gran
cantidad y se ha determinado que la aplicacion de fungicidas, pesticidas y
fertilizantes presentan sobredosificacién en cantidad y frecuencia de aplicacion que
incrementa la probabilidad de presencia de metales pesados en suelos agua y
alimentos.También el plomo tiene la capacidad de bioacumul@Rsdio 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: Concentracién de plomo en producto agricolas

Alimento Contenido en plomo (ug/kc
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 caudal aumento dglomo (Pb) en grande
trigo y cuero cabelludo.
FuenteLiping et al.(2019) <<Lead smelting effects heavy alatoncentrations in

soils, wheat, and potentially humans
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2.8.3 TOXICOCINETICA DEL PLOMO

El plomo es reconocido mundialmente como un metal veneikasn et
al., 2006) Por lo tanto, la determinacion de este elemento a menudo se requiere en
muestras ambientales, biolégicas, alimeatariy geoldgicas. Menciona en
referenciaYulieth C. Reyesy Gonzalez(2016) que & cultivos expuestos al aire
libre se encuentran bajas concentraciones de As, Cd, Cu, Hg peEm con
elevadas concentraciones de Pb, siendo la deposicién atmosférica la principal causa
de esta contaminacion. Mientrgge,en cultivos en condiciones de invernadero, las
concentraciones son bajas. La presencia de actividades industriales en las
vedndades de las zonas de cultivo influye en la presatecidtas concentraciones
de Cuy Zn.

El Cd, Ni y Ph explican Amari, Ghnayay Abdelly (2017) son absorbidos por las
plantas a través del sistema de raices gantidades menoresediantelas 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 dafar directa y/o indirectamente varios
procesos fisiolégicos/bioquimicosPor ejemplop GarciaGallegos, Hernandez
Acosta, GarcidNieto y AcevedeSandoval(2010) hicieron un experimento en
invernaderoque se establecié para determinar la concentracién de plomo (Pb) en
suelo, raiz y parte aérea de haba y avBa&alculo el factor de bioconcentracién y
traslocacién en las dos especies. Se probaron 50, 100 y 150 mglRieksuelo,
incluyendo un control,esultandoen que las plantas de haba y avena absorbieron
un total de 55 mg-kd y 45.3 mg-kel, respectivamente, las cuales se consideran
toxicas para plantas cultivadas. Tambi@firman Sanchez Rodrigueg Rengifo
Trigozo (2017)que se pudo demostrar que la concentracion de cadmio y plomo en
almendras depende de la concentradérestos metalemn las hojasEn laFigura

21 seobserva los efectos directos del cadmio (Cd), niquel (Nplgmo (Pb) en la

planta.

Segun Bradl, Kim, Kramary StUben(2005) d Pb inorganico se inhala e ingiere

principalmente y no sufre transformacién biolégica, mientras que el Pb organico

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

ingresa al cuerpo p@ontacto con la piel e inhalacion y se metaboliza en el higado.
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Por ejemplo Aranguren Zuleta, Burguera, BurgusrdMontilla (2003) aludenque

se extrajo muestras de sangre y orina a siete trabajadoramae@asolineraen

Trujillo (Venezuela)Susresultadosanalizadossefialanmque lacantidad (mg/L)de

plomo en sangreromedio de la Estacién es de I79mg/L y la concentracion

plomoen orinaesde 36.00+ 8 mg/L.

afecta la membrand

plasmética

Cambia la composicion
de lipidos

{

A

induccion de una
peroxidacion lipidica

cambia las propiedades de |a

cambio en la expresion
geénica

aumento de la actividad

pared celular

A

reduccién de la de la proteasa

| Envoltura celular |

7y

v

Efectos directos del Cd,
Niy Pb

reserva de proteinas;
por N aumenta la actividad
i nucleasas
Proteinas reduce el contenido de
A aminoacidos libres

Accidn genotdxica y antimitética

»  Decrece la actividad mitética

ﬁ produce desoérdenes mitoticos

» produce aberraciones cromosémicas

perturba la sintesis y replicacion del
ADN

induce deficiencia de Zn en enzimas
involucradas en el ADN

A 4

Actividades enziméaticas

\ 4

inhibicion de las actividades de las

enzimas al ocultar los grupos
cataliticamente activos como COOH y
SH

Figura 21: Los efectos directos del cadmio (Cd), niquel (Nplgmo (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 coru@ntpar
encima de la cual afecta negativamente a la salud humana. Este nivel "aceptable”
para nifios y adultoba variado de 80 mg pb/dL de sangespaldadeen 1970,
reduciéndose &0 mg pb/dL (1972)asumidopor el comité sobre los efectos
médicos ybioldgicos de los contaminantes del ajirvs 25 mg/dL Centro para el
Control de Enfermedades de EE. U1B85) hasta los 10 mg pb/dL de sangre total
sugeridogpor este organism6é aflosdespuégCentros de Estados Unidos para el
Control de Enfermedades991), (Aranguren Zuleta et al., 2003)

En los consumidores adultos promedio, la exposicion al plomo en la dieta varia de
0.36 a 124, hata 243 ug/kg de peso corporal (p.c.) por dia en los consumidores
adultos mayores de Europa. La exposicion de los lactantes oscila.2atye®4

ug/kg de peso corporal por dig en nifios de Q80 a 310 (consumidores
promedio), hasta.51 (consumidores altos) pug / kg p.v. por @SA, 2010)

Igualmente la Autoridad Europea de Seguridad Alimentam&diante el Panel de
Contaminantes de la Cadena Alimentaria (CONTARYncluyé que laingesta
semanal tolerable provisional (I STP) act
apropiac porque no hay evidencia de un umbral para los efectos criticos inducidos

por el plomo(EFSA, 2010)

La presencia de etales pesados en el ambiente y los alimergoseden
desencadenar diversas intoxicacignesusando dafos irreparables en la salud
humana y animal, tan graves como efectos teratogénicos, cancer e incluso la muerte
(Londofio Franco et al., 2016Ya fue explicado po(Rubio et al., 2004}ue €l

plomo puede penetrar en el organismo por tres vias: respiratoria, digestiva y
cutanea, siendesta Ultima de escasa entidad. El plomo que atraviesa la piel pasa a
través de lodoliculos pilosos y glandulas sebaceas y sudoriparas directamente al
torrente circulatorio. En la especie humarte 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 siguenodelo tricompartimental
(Rubio et al., 2004)

1 El sanguineo (el por cientodel contenido total, cuya vida media es de
36 £ 5 dias)
El de los tejidos blandos (cuya videedia es algo mas prolongada)

1 El 6seo (que representa el 9@ cientodel contenido total con una vida

media entre 10 y 28 afos)

Los niflos menores de 6 afios se ven especialmente afectados por la intoxicacion
por Pb, y hasta ahora no se ha encontrado un nivel s@@ad et al., 2005)En

un paciente con intoxicacién por plomo, con niveles séricos moderados o altos y
debilidad, el diagnostico diferencial debe ser amplio y considesaisas
neurolégicas y musculare@Becerra et al.,, 2016)La intoxicacion aguda se
acomparfia 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, célicos y altaciones hepaticas, entre otfbteredia, 2017)

La exposicién a multiples sustancias quimi@dendiola & Torrescantero, 2014)
incluyendo metales pesados waglicidas, se ha relacionado con efectos adversos
sobre la funcion reproductiva masculif®ortanto,en animalesdescribeMeligy,
Waheedy El-bahr(2019, las concentraciones plasmaticas y séricas relativamente
mayores de As, Cd y Pb se asocian con valores menores paraitdses de
calidad del semen y la infertilidad en los dromedarios.
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CAPITULO llI

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LUGAR DE EJECUCI ON

El lugar donde seealizd el perlado de quinua y expansion de quinua por
cafon expansor fue ejecutado en el distrito de Cabana, en la planta procesadora de
granos andinos Coopain Cabdrtda. que accedio a facilitarnos quinua orgéanica,
informacion y la ejecucion de la investigaci@abanaesta ubicado a unos 30 km

de laciudad de Juliacde la region de Puno.

3.1.2. MATERIA PRIMA

El presente trabajo de investigacidtene como muestratas variedades de
quinua organicanegra collana, pasankalla roja kancolla) de productores del
distrito de Cabanague fueron adquiridosla Cooperativa Agroindustrial Cabana
Ltda., dicha empresa trabaja desde €l12@on produccién organica de quinua,
cafiihua y papay ademas cuenta con certificacion de campo (cultivo), planta

(proceso) y comercializacion (exportacion) que lo realizan caagaria agricola.

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

1 Escarificadorgy pulidora de granos (Planta Coopain Cabana)
1 Zarandas de 1.2a2.1 mm

1 Cajaplastica container 31.5x19.5x14 cm
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1 Cafodn expansor de cereales capacidad 1Bachk(Acero inoxidable y tapa
teflon).

Gas y soplete para gas.

Guantes para horno (aislante de calor)

Bolsas cierre herméticaploc.

Vernier digital balanza analiticg crondmetrodigital.

Analizador de humedbo estufa (XM6Qmarca precisa)

Camara fotogréfica de celular (Samsung J7)

=4 =2 A 4 -4 4 -2

Espectroscopio de emisidn Optica con plasma acoplado inductivamente
(ICP-OES)i Horiba expert

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACI ON

En una investigaciéaxperimental 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 experimelftal experimentq) Hernandez,
Férnandez,y Baptista (2014) nos explica que la variable independiente se
manipula X tratamientos con distintos niveles de variacjdoria variable

dependient@or ser urcuantificablese mide.
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3.2.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE INVESTIGACION

En la figura 2. diagrama de flujo aplicado para obtencién de quinua
expandida o insufladé&e describe y luego se detalla el proceso de obtencidén de
expandido de quinua y enffegura 2 se explica el diagrama de flujo experimental
los pardmetros (humedad y presion) y los andlisésguiaron este trabajo de tesis.

QUINUA PROCESADA
(PERLADO)

RECEPCION Y PESADO

ACON%?'%E@XE)E(')\ITO Y Humedad: 14
0 y 18%

CALENTAMIENTO

EXPANDIDO Presion: 15_0
| 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 siguid en este trabajo se describe a continuacion:

A. Diagrama de flujo de proceso y flujoexperimental

Para la obtencion de expandidolls®d a cabo operaciones detakaden la
Figura 22: diagrama de flujo aplicado para obtencion de quinua expandida o
insuflada y en laFigura 23 se muestra el diagrama de flujo experimental para el
analisis del contenido de plomo en insuflados de quitues procesos lo

describiremos a continuacion:

1. Recepcion y pesadoSe recepcionda quinua y se mide la humedad inicial
del grano para sabaruantode agua se debe agregar para llegda
humedad requeridése usa un analizador de humedad o termobalanza)
luego se hace el pesado de 1000 gramas 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 trébéajaor cientoy 18 por
cientq segun el tratamiento T1, T2 y T3, T4 respectivamerse)usa un
aspersor para la distribucion homogénea de agua y luego se deja reposar
dentro de bolsas herméticas para su correcta absdromogénea déa
humedadsegun eprocedimiento dednexo 4:pruebade humidificacién de
la quinua) se vuelve a pesar la cantidad de quinua segun cap#ecitizdie
expansar En nuestro casol000 gramosy sellados en una bolsa de
polietileng de ser necesario medir la humedad nuevamente con un

analizador de humedal# granos

3. Calentamiento: Se hace con soplete a gas que elatiféama porel orificio
del expansofver Figura 23: Cafidn expansor utilizado para obtencion de
muestras de la investigacidn instalaciones COOPAIN Cabana Ltga.
durante uno42 minutosdando movimientogiratoriosal expansqrya sea a

motor o manuahentepara homogenizar el calor en las paredes de nuestro
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expansor con la tapa ligeramente cerrai@ndo elcafionexpansor est

caliente se alimentacon la materia prima.

Expandido: Una vez alimentado con la quinuadon humedades
acondicionadas de ldgor cientoy 18 por cientg segun sea gbarametro
usadoy dando rotacioral armazéno camarainterno giratorio Se espera
hastala presion requeridad50 Psiy 170 Psi segun sea la variedadgliinua
y el parametro o tratamiengoaraluego hacer lalescompresigry que los
granos salgan bruscamente parexplosione hinchadospor la pérdida
brus@ de humedaden un ambiente acondicionado para evip@rdidas

masicas

Pulido: esta operacidn se realiza porcuin queda cascarill@ perigonio
adherida en la quinupop que no se desprendio totalmente, y se hace
generalmente en una pulidora de quinua expandidina escarificadora

graduando los rodamientos de la friccion y el taondé malla.

Tamizado: es la seleccibn homogénea gieinulosde expandidajue se
puede realizar con zarandamsilimétricas acoplandomallas en la misma
pulidora o escarificadora para separar los granos por tamafos,
descartandose asi los expandidos que pudieran tener defecttesia
residua) quebradospolvillo, menortamafio u otros).

Envasado:se realiza en bolsas de polietilenoala 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)

A J

Y :
ler
KANCOLLA NEGRA COLLANA PASANKALLA - Anélisis |
ROJA de Ploma
e ESCARIFICADO |=
I
LAVADO -
DESAPONIFICADO
I
SECADO
I Leyenda:
DESPEDRADO
I T1: Parametro de humedad 14%y 150 psi
T2:Parametro de humedad 14% y 170 psi
CLASIFICADO/ T3:Parametro de humedad 18% y 150 psi
SARANDEO T4:Parametro de humedad 18% y 170 psi
I
QUINUA PERLADA
Y Y Y
Q. KANCOLLA Q. NEGRA COLLANA Q. PASANKALLA ROJA

ACONDICIONAMIENTO |

| ACONDICIONAMIENTO |

Humedad: 14

| ACONDICIONAMIENTO y 18%

CALENTAMIENTO

[
Tratamientos

CALENTAMIENTO

[
Tratamientos
|
I [ 1 |

CALENTAMIENTO

[
Tratamientos

T T2 T3 Ta Presion 150y

TL || T2 T3 || T4 TL|| T2 || T3 || T4 170 psi
Y Y Yy v y v Y Y Y Y \ A |
QUINUA EXPANDIDA QUINUA EXPANDIDA QUINUA EXPANDIDA
PuIido Pulido Pulido
2do
Andlisis
PRODUCTO FINAL PRODUCTO FINAL PRODUCTO FINAL de
Plomo

Figura 23: Se muestra el diagrama fligjo experimental para el andlisis del contenido

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

Los granos de quinua fueraompraas a la Cooperativa Agroindustrial
Caband.tda. Las variedadeson Kancolla, Negra collana y Pasankata Todas
estas quinuas sarganicas ycon descartes de aplicacion de pesticidagun el
controlinternode Coopain Cabarada.; ademaspor cada variedad ssompr625
kg y otra cantidad de quinua que sirvio para inducir y realizar prygbasiinaes

de induccion.

Con la preparaciéde la quinua para el proceso de expandiol® referimos a que
la quinua granosémilla o quinua trillada de tipo organico simemocion de su
cascarilla ni de susompuestos toxicosomo la saponingasan ain procesode
desaponificado (escarificado o pelado por frickidavado (en tanques o por
vapor), secado y seleccion de impurezas (ya sean orgaesssde roedores que
aun persisten, pajillas u otras semillapuederser inorganicos: polvillo, cuarzo o
piedredlas) para llegar abteneruna quinua perladgue no contenga saponina y
que su duradscara sea permeable a la hidratacion.

C. Acondicionamientoy procesodeinsuflado de la quinua

Con el acondicionamiento nos referimos al tratamiento de condicybmes
parametrosa los cuales hay que preparar la quinua perlada para su proceso de
obtencion de quinua expandida (insufladggtos parametros son la humedad del
grano a ingresar en el cafion expansor y la presion de salida del expansor, como se
visualiza @ elanexo 1. En esta investigacida quinua es hidratada a parametros
de 14 y 18 por ciento de humedad de grano (para ello se utilizé equipos de la
CoaqperativaAgroindustrial Caband;igura 20, una termobalanza o analizador de
humedad y analizador deimedad 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 tratamienen cada variedad (T@Qara hacer las
comparaciones con los demas tratamientos y obsenee quardmetro incide
mejor en la reduccion del Riara evitar contaminantes en el experiroe evito

realizar el proceso de expandidos en un cafidén expansdaga de plomo u otro

45



material que pudiera contaminar las muestrAsimismo, se evitd trabajar con
quinua convencional que pudigiener trazas de pesticidasle metales pesados
como el plomou otros Tambiénse tuvolos cuidadosn las BPMpara que no

influyan en el contenido de plomacandiciones normales.

Figura 24: Analizador de humedad o termobalanza

Fuente: Equipo de la Cooperativa Agroindustrial Cabana Ltda.

La capacidad decafién expansor por explosion es de 1 kg por Bach. Y es
calentado usando géSLP) conllama de combustiéazul ytiene la caracteristica

de poseer una tapa teflon, y la parte que entra en contacto con el alimento es acero
Inox. AISI 304. Ademas se comprol® conla prueba de uiman de neodimioy
presentando utigero magnetismpel cafion expansose puede observar en la
Figura 25: Cafibn expansor utilizado para obtencion de muestras de la
investigacioéni instalaciones COOPAIN Cabana LtdRor otro ladpsiguiendo la
recomendacion(Chancavilca, 2013)el sello de tdbn es una alternativa de
remplazo en estos cafiones de hierro fundido, pero deben ser utilizados en cafiones
de expandido nuevos. Este tipo de selldemasgenera ahorros, por su mayor
tiempo de duraciofaprox. 8 mes@spor sus propiedades de hermetcidinerte,
antiadherente y por su alta temperatura de fusion, en comparacion 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 temperatuop®dae s

la tapa del expansor.
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B e

Salida exceso flame

Manubrio
giratorio

Armazon
externo

Camara interno
giratorio inox.

Ingreso de flama

Manémetro

Tapa
blanco de
tefléon

Orificio para acumulaciode Varilla soporte
vapor sobrecalentado.

Figura 25. Cafon expansor utilizado para obtencibn de muestras de la

investigacion instalaciones COOPAIN Cabana Ltda.

Fuente Fotografia de Cafdon expansor de prueba en instalaciones de Coopain

Cabana Ltda.
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Por cada tratamiento se hizo 5 explosiones con el cafion expansor, es decir 5 kg,
esto con la finalidad de homogenizar las muestras y poder realizar un andlisis del
rendimiend. Una vez expandalla quinua de los diferentésatamientossepasot a

la operacion de pulidpor fricciony obtener expandidos con caracteristicas en

apariencia, color, textura y consistentiacos ainsuflados gipocas

Finalmente, una velzomogenizado se separo y rdtabn cédigos las muestras de

las variedades (Ejemplo: 44 0QB, significa humedad Igbr cientg presion 170

psi y quinua blanca (QB) estudiada que es la T2) con la menor cantidad de aire en
bolsas de polipropileno y llevada®steriormente al laboratorio para su analisis

respectivo.

. Método de andlisis

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

a continuacion.

1. Humedad

Realizado por un analizador de humed@@drmobalanzajle granos de
laboratoriomodelo XM60 marca precisa en pla@aopain Cabana Ltda. para
acondicionamiento de granos de quinua g cientoy 18 por cientode
humedad para sexpansion yenlaboratoriodela humedad final de expandido
segunmétodo NTP 205.002:1 978efisado el 2016)para observar si cumple
con la normativa NTP 011.459 Granos Andinos. Expandidos de quinua

requisitos
2. Contenido de plomo
Se realip andlisis de metal pesado de los diferentes tratamientos con el
método de espectrometria de emision Optica con plasma acoplado
inductivamente (ICP OES}e realiz6 la mliendade muestray el método de

digestion acida con ataque de itrico-percbrico 41, en la Universidad
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Nacional Agrariadela Selva Las imagenesstanrepresentaas en elanexo2.
Fotografias e imagenes gebceso de andlisis de pb en las muestras.

Estos andlisisefiere (Korn et al., 2006)on dificiles porque tales muestras
contienen concentraciones relativamente bajas de plomo, que caen por debajo
del limite de deteccién de las técnicas analiticas convencionales como la
espectrometria de absorcion atdbmica de llama y la espectrometria de emision

Optica de plasma acoplado inductivamente.

Sin embargo, detallamos la sensibilidad del equipo egt&éen ellimite de
deteccion paral analisis de Pb es 3.238 ug/kg (ppb) 6 0.003238 mg/kg (ppm),
detallados en l&abla P.

Tabla 12 Parametros delCP OES en el analisis d@lomo

Elemento Longitud de Coeficiente Limite de Rango de linealida

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

Fuente: Laboratorista del area ICP QESNAS - Miguel Sanchez Rodriguez

3. Complementario analisis proximal

Los andlisis se hicierogegun requerimientos de la NTP Granos andinos.
Expandidos de quinua. Requisitos 011.459 (2046¢ recomiendandlisisfisico
quimico en humedad, proteina, ceniza y grasa. En tal sentidieteemird el
contenido proteiconediante el método Micrijeldah (fasesdigestion, destilacion
y titulacion.),(% N x factor6.25), seguncereales y menestras NPB5-005 (1979)

(Rev, 2011)cuya férmula es la siguiente:

[ AK#0 ARAI |
QP.TTTT

P U QeWQE ¢é—— 7
Ol aQ@ 6 Qi o1

Paracalcularla cantidad deontenido deproteinabruta, se multiplica por el factor
de6.25.
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Asimismq se realizd un andlisis proximalde manera complementaria para

enriquecer el trabajo los siguientes puntos:

1 Grasa: sautilizé el métod gravimétrico segumereales y menestras
NTP 205, 0051980) (Rev 2011)

1 Cenizas: se utilizara el no&lo gravimétrico segucereales y menestras
NTP-004 (1979) (Rev, 2011)

1 Humedad: Segun NTP 205.002:1979 (Revisada el 2016).

Los resultados de andlisis de contenido de humedattenido de proteinas,
ceniza y grasa estan en el anéxdresultado de analisis de laboratorio

E. Andlisis estadistico

Para este trabajo devestigacion los andlisisde tratamientogPb) de los
resultadosserealizaron por triplicado, usando un DCA (disefio completamente al
azar), con logesultados obtenidose realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA)
con el fin de determinar si existen diferencias significativas de los tratamientos en
comparacion con dtatamento control (TO) Asimismq se realizaron pruebas de
comparacionde Dunnett conun 95 por cientode confianzgp < 0.05) a fin de
precisar diferencias entre tratamientoss resultados de andlisis estadisticos estan
en el anexo 7analisis de logsesultados de contenido de plomo en los tratamientos
También cabe mencionar que ds andlisis de resultado se realizaroan el

softwareExcelversion 2016y softwareSpss 22.
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CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION

4.1HUMIDIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO DE GRANO DE QUINUA

Se aplico el método de secado con una termobalanza midé la humedad
inicial y a partir deeso seagrega urporcentaje de agug@ramos)a la quinua teniendo
los datos para realizar una progresion lirealExcely aproximarnosa la humedad
porcentual 14 y 1§ue deseamos obtenpara ello se realizaraietepruebason peso
constantede lamuestray el tiempo dehidratacion por tres horasen cada pruebeon
variacion delporcentajedel aguaagregadaen relacion al peso deumstra;ademas &
gue se trabaja con granos de quiyuao otro grao que tenga caracteristicas muy
diferentes a estadfihuao trigo) se aplico esta mismacnicapara las tres variedades
de quinuakancolla, pasankalla y negra collana referenciaa (Huamani, 2019jjue
tambiénaplicola misma metodologiéécnica deaproximacion deninimos cuadrados)
gue seguimogpara las tresariedadesle quinua deste trabajalescritos en ehnexo4.

Hidratacidon de los granos de quinua
Las mediconesy la representaciograficaesta en la Tabla3: Relacion de porcentaje

de agua afiadida y humedad de quipwen Figura &: Curva deabsorcion 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 @r 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 fuanalizaday validado
con un analizador de humedad
(termobalanza).
24
22 =
y=0.7804x +9.7775 o
20 R2=0.9998
B = 18
&35 16
L&)
c g u
%’é 12
Se 0@
= =}
= o 8
T
6
4
2

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 laecuacion:

T ¥ Te

y =9.7775 + 0.7804x
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X = porcentaje de agua a afadir
y = porcentaje de humedad quedses@ obtener

Despejandx dela formula: 0 =F

" T

Ejemplo: Tenemos quinud kg con humedade 9.8por cientg deseamosubirle el

porcentaje de humedad afdr cientogQué porcentaje de agua debo agregar?

p 8
8

A la quinua leagregaremo®l 5.411por cientode su pesdgramo$, para nuestro
ejemplo de 1 kgyuinua leagregamos 0.0541Miros o 54.11 mipara llegar a una
humedadtalculadodel 14por ciento

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

Segun los resultados de andlisislay prueba de Dunnett, se ha rechazado
estadisticamente la hip6tesis nuka hipotesis nula 0 d, 0 , que planteaue la
media de cada una de los tratamientos es igual a la mediatdelientacontrol y que
la hipétesis altern® d, 0 , plantea ge por lo menos la media de tratamiento
es diferente a la media del tratamiento conffohbajados a univel de significacion
de alfa0.05y el nivel de confianza correspondiente es dep@b5ciento Ademas, 8
rechaza la hipétesis nula si déferencia de la media deor lo menosuno de los
tratamientoexperimentaleson el tratamiento contr@eamayor que el parametro de
comparacion de Dunnett/er anexo7: Andlisis de los resultados de contenido de
plomo en los tratamientpsabla Z7: Pruda de Dunnett para los tratamientos en
guinua kancolla expandida,tabla 29: Prueba de Dunnett para los tratamientos en
guinua negra collana expandidéapla 3.: Prueba de Dunnett para los tratamientos en
quinuapasankallaoja expandida donde se techazad@stadisticamenta hipétesis
nula en las tres variedades de quinua expandida con el que se kabegld,negra

collana ypasankalla rojay se acepta la hipotesis altef@ed, 0 .
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4.2.1 Resultados de metal pesado (pb) en quindkancollaexpandida

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

expandido de quinua variedad Kancolla a diferentes parametros de insuflacion.

Contenidode plomoenmg.kg™.

Componente  Kancolla Kancolla Kancolla Kancolla Kancolla

(mg.kg" 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 psiPB2ametro 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 taldld& Media y desviacion estandar de andlisis de
contenido de plomo en expandido de quinua variédadtolla a diferentes parametros
de insuflaciontenemos que para la quinua organica variedad kancolla del tratamiento
TO (Sin tratamiento o muestcantro) la media del andlisis de contenido de ploamo

la quinuaorganicasin expandir es de 0.0950 mg/kg de ploouyas desviaciones
estandar ex 0.0018 mg/kg que estan en alexo 7 y Tabla 25:Descriptivos y
ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en qukamaollaexpandida
Estos resultados estdn muy por debd¢ los limites maximos permitidos en metal
pesado plomo (Pb) que es de 0.2 mglkgPbpara cerealesConcuerda con estudios
similares segun (Huamani, 2018)datos experimentales para los mismos metales
(Arsénico,cadmiq mercurio y plomo ) indican valores inferiores a 0.1 mg/kg; por lo

gue podemos afirmar que nuestras muestras son aptas para su consumo

Segin la tablal4 y representada en lggura 27: Comparacion de medias de Pb a
diferentes parametros de expansion de la varigdadollg los resultados en el T1 y
T2 serefiere a la expansion dgranode quinuakancollaa una humedad de Ibr

cientoy una presion de 150 psi y 170 ,paspectivamenteEn el tratamiento T
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Humedad a 14or cientoy presion de expansién a 150 psi) se tiene aedia de
0.0583% 0.00126mg/kg de Pb y en el tratamiento Tdumedad a 14or cientoy
presion de expansion 170 Psi) se obtuv® @915+ 0.00084mg/kg de Pb, asi mismo
los resultados del tratanmi® T3 y T4 que fueron expandidos a una humedad qeod.8
cientoy presién de 150 y 170 psi respectivamente, ddosleesultados para el T3
(humedad a 1®or cientoy presion de expansiénl1l50 Psi) sonde 0.0755 0.0015
mg/kg de Pb y para el Tdhumedad a 1®or cientoy presion de expansion a 170 Psi)
es de 0.061% 0.00104mg/kgde Pb Estos datosambiénestandetalladosen laTabla

25: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
kancollaexpandidapor lo tanto sedifiere de los trabajos.dP ejemplg (Mayta et al.,
2010)mencionaquela quinuaa 15por cientohumedad y a presion de expansién 160
Psicontienen en promed®4 mg kg1 de quinua expandid&alizados coexpansores
tradcionalesy con su prototipeedisefiad@on tapa teflén tiene un contenido < g
kg-1 de plomg con el cual nuestro trabajo es concordgmiesto que tenemos valores

menores a 0.tngkg-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 parametros de expansion de

la variedad kancolla

Los resultadossegun la figura 27: Comparacion de medias de Pb a diferentes
parametros de expansion de la variekadcolla masdestacados que incidieron en la
reduccion del nivel de plomo comparado con la muestra contrplegffa variedad
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Kancolla fueel tratamiento de expansion con una humedadrdao de ingresal
expansor de 14or cientoy a unapresionde salida de expansode 150 Psicuyo
resultado estadistico promedio es@@583mg.kg-1 de Pby desviacién estandat
0.00126mg/kg. Esto nos indica que hajjclusq unareduccionde contenido de
plomo silo comparamos con el TO sin expandir0950mg/kg de Pb)y haciendo una
resta entre estpsenemos0.0367 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
igud a los diferentes tratamientos gambiando solamente las variables como la
humedad y presién para expandir, situacidon quéugabservado pofMayta et al.,
2010) pero no cuantificado a unansibilidad de0.003238 mg/kgrig.kg1 6 ppm)por
métodoanalisis de laboratoritCP OES(Espectrometria de emisién 6ptica con plasma
acoplado inductivamente seguntabla 12: Parametsode ICP OES en el analisis de

plomoy a diferentes parametros eepansiorgue se realizén este trabajo.

Tambiéndestacarque, a una misma presion de expansion de 150 \Rsiando la
humedad acondicionada del grano de quinua def4ientoa subirle a 1$or ciento
los resultados son muy diferesteFgura Z, observamos el T2 cuyo contenido de
plomo es de0.0915mg/kg dePb muycercano al tratamiento control T0.Q950
mg/kg), cuyo limite inferior y superior estadisticamerdstan desde 0.090529 a
0.099471, respectivamententBncesse notaé que el T2 es significativa a un nivel de
significancia de 0.05 segun la prueba Dunrmro en el 2 no se aprecia una
reduccion de contenido de plomo que sea Optiespecto a los demas tratamientos
También destacamosos tratamientos a una humedacdaale 18por cientoy a una
presion del50 i de expansiénesmenos @tima la incidenciale estos parametros en

la reduccién de contenido de plomo en expandidos
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4.3 Resultados de metal pesado (pb) en quinua negcallana 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  collanasin collana collana collana collana
mgkg?) 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 dédvhédad

y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Parametro humedad 18 por
cientoy 170 psi.

Segun los resultados de la tath tenemos que para la quinua organica variedad
negra collana del tratamiento (TO) la media del andlisis de contenido de plomo en el
grano sin expandir es de 0.1505 mg/kg de plomo cuyas desviaciones est&ndar es
0.002 mg/kg que estan detalladosl@mabla Z: Descriptivos y ANOVA para los
tratamientos del contenido de plomo en quimegra collana expandida Estos
resultados estan muy por debajo de los limites maximasitmos por el Codex

Stan y la union @opea en metal pesado plomo (Pb) que es denQ/Rg para
cereales. Los resultados encontradsegin las investigacione@. R. Sanchez,
Peladez, & Sanchez, 2018jencionaquese recolectd, de cada cultivb4 muestras
georreferenciadas en las zonas de impacto a la exposicién de la mineria jnformal
obteniéndose un promedio de 3.33 mg/kg , 27,29 mg/kg ymdlkg de Pb en
cultivos de papa, trigo y tarwCon esto s@bservague la quinua organica con el

gue se ha trabajadm el distrito de Cabanayn mantiene intacto la naturaleza y no
evidencia unimpacto ambiental significativdps resultados directosccontenido

de Pben semilla granto confirman. Por otro ladpsegun (Huamani, 2018jlatos
experimentalesle metalegpesados en cafiihua roja (Condor saydican valores

0.1 mg/kgde gomo, cadmio, mercurio y arsénicoyya muestra fueron obtenidas

en Ayavirii Puno.
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En la tabla 15,cabe mencionar y hacer notar que la muestra de quiegea
collana, pese a ser cultivada en los mismos suelos de Cahamay por los
mismos productores conocedores de normas organicas de progdooos&nsimilar

el resultado en contenido de plomo en semilla de quinua grano en la variedad
blanca cor0.0950 + 0.0018ng/kg de Pbdetallados en la tablebl con respecto a

la variedad negraollana es dé®.1505 +0.002ng/kg de Pb (ver tabla B) y la
quinuarojaPasankall®.165 + 0.001Ing/kg de Pb(vertabla I7). Esto nos lleva a
afirmar, sin duda que la variedad negra collana y variedad pasankalla roja tienen
maspredisposicion y asimilacién de compuestos como eligfimnibles en el suelo

que se tendra que corroborar en otra investigacion a nivel de andlisis de suelo, tallo,
hoja ygrano.Como lo hizo(M. Sanchez & Rengifo Trigozo, 201 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 Naranijillo, en laegién de Huanucalmendras de cacao pudo demostrar
gue la concentracion de cadmio y plomo en almendras depende de la concentraciéon
en cadmio y plomo en las hojagdemas que los valores de cadmio y plomo

disponible estaban por debajo de los limites magipemisibles
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A300=
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0700— I | | I
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Tratamientos

Figura 28 Comparacion de medias de contenido de Pb a diferentes parametros de

expansién variedad negra collana.
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Segun laabla B: Media y desviacidon estandar de andlisis de contenido de plomo
en expandido de quinua variedad negra collana a atifes parametros de
insuflacion yfigura 28. Los resultados en el T1y T2 se refiarka expansion del
grano de quinua a una humedad dep@# cientoy una presion de 150 psiy 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 Pasi mismo los resultados del
tratamiento T3 y T4 que fueron expandidos a una humedds g@r cientoy
presion de 150 y 170 psespectvamente, dondse observa ques resultados para

el T3 son de 0.1073 mg/kg de Pb y para el T4 es de 0.0808 mg/kg.

Los resultadossegun figura & mas destacados que incidieron en la reduccién del
nivel de plomo comparado con la muestra cor{r6) fue el tratamientexpandido

T4 a 18por cientode humedadh una presién de salida de expansor de 170 Psi,
cuyo resultado estadistico promedés de0.0808 mg kg1l de Pby desviacion
estandar0.00126mg kg-1, con una reduccion éptimo de plode 0.0697 mg/kg
comparado con el tratamiento control Bh cambig cuando se redujo la humedad
de 18por cientoa 14 por cientg los resultados fueron diferentes; por ejemglo,
una humedad de ldor cientoy a una presion de 198si (T1) no se evidencia
reduccion de contenido de plomas BBas en comparacion atratamiento control
existe una elevaciopromediodel contenido de plomo en 0.0150 mg/kgimismo

a la humedad de ldor ciento, pero con un incremento de la variable presién de
150 a 170 psi (2). H resultado de reduccion de plomo ds 0.0028mg/kg no
siendo significativaestadisticamenteoPlo tantg a humedades de pbr cientoy

a presiones de 150 y 170 psi no existe cambios significativos que favorezcan la
reduccion de contenido de ploren expandidos desta variedadesto debido a que
seobservéen este trabajo que los expandidos en esta variedad negra collana no se
expanden al 10por cientopor la aparente dureza del perigonio y la baja presién de
expansion y respecto al incrementde contenido de plomes atribuido a las
condiciones de procesamientomo indica(Ochoa et al., 2021§ue realizo su
estudio en la ciudad de Arequipa y de acuerdo a los resylssedescontraron
concentraciones elevadas de Pb de Ohgh kgl para productos de quiau
Finalmente, para mejorar el indice de expansidém razén debajar la calidad

nutricional, sedebeafadir aditivo(recubrimientd para reducipérdidade agua de
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4.2.3

las paredes internas durante el proceso de tosyadwas bien evaporarlosn

porcentajanayor justaal abrirla tapade cafion

Resultados de metal pesado (pb) en quingmsankallaroja expandida

Tabla 16 Media y desviacion estandar de analisis de contenido de plomo en
expandido de quinua variedadpasankalla roja a diferentes parametrosde

insuflacioén.

Contenido de plomoen mg.kg®.

Componente Pasankalla Pasankalla Pasankalla Pasankalla Pasankalla

Granosin expandida expandida expandida expandida

expandir (T1) (T2) (T3) (T4)
(TO)
Pb 0.165 £ 0.062 0.077 0.0613+ 0.0628 *
0.0011 0.00087 0.00132 0.00076 0.00095

Nota: T1: Parametro 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 taha tenemos que para la quinua organica variedad
pasanklla del tratamiento (TO) la media del analisis de contenido de plomo en el
grano sin expandir es del850 mg/kg de plompcuyas desviaciones estandates
0.0011 mg/kg que estadetalladosnla tabla29: Descriptivos y ANOVA para los
tratamientos del contenido de plomo en quipaaankalla roj@&xpandida Estos
resultados estdn muy por debajo de los limites maximos permitidos en metal pesado
plomo (Pb) que es de 0.2 mg/kg para cereddbodex Stan 181995 y la unién
europeaAdemas se concuerdaon datos similare@gHuamani, 2018yonrelacion a

los andlisis demetales pesados toxices cafiihuaarsénico, cadmio, mercurio y
plomo. Se encuentran en concentraciones a niveles trazas (< 0.1 mglikg)imos

con (Alcocer & Huaméan, 2018jjue analizémuestras de quinua vendidas en los
mercados de La victoria teniendovalor promedio de IBmo en las muestras de
0.20mg/kgcon cifras extremas de11 y 0.36mg/kg de Pb.
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Los resultados en la tabl&:IMedia y desviacion estandar de analisicdetenido

de plomo en expandido de quinua variedad Pasankalla roja a diferentes parametros
de insuflaciony figura 2. En el tratamiento Thue se refiere a parametros de 14

por cientode humedad a 150 Psi de expansiontisee promedio deé).062 +
0.00087mg/kg de Pb y en el tratamiento, T2 una humedad de pbr cientoy a

170 psi de expansiérl resultado es d@.077+ 0.00132mg/kg de Pbasi mismo

los resultados del tratamiento T3 y T4 que fueron expandidos a una humédad de
por cientoy presion de 150 y 170 psispectivamentese observdos resultados

para el T3 son de 0.061 0.00076mg/kg de Pb y para el T4 es de 0.0628
0.00095mg/kgde Pb.

1700
1500—
300

A100—

Niveles de Pb (mg/kg)

0800—

.0700—

0500— | | | I

1
Control (TQ) T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 29: Comparacion de medias de contenido de plamdiferentes pardmetros

de expansion variedad pasankalla roja

En esta variedad de quinua pasankddlanejor influenciasegun figura 9, de los
parametroshiumedad ypresionen lareducciondel contenido de plomestaen el
T1 quetambiénestamuy cerca los datos del3Ty T4; estadisticamenteno hay
diferencia significativeentrelos resultados destos 3ratamientos. En tal casse
resaltargel tratamiento T3le los pardmetros de p®r cientode humedad a 150
psi de expansion que tuvo un rendimiento de 5%06 ciento, inferioresa

rendimiento masicosegun(Huamani, 202) se tiene como resultado promedio
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65,14 por cientoen quinua roja Pasankallademas,menciona que&xistemejores
niveles deaceptaciéna 225 psi y 16 por ciento de humedacden los atributosde
color y aparienciakn relacion al Pb el T3 la incidenaa una humedad de por
cientodel grano y a una presion de 150 fisne una reducciésignificativa de
0.1037 mg/kg de Pb en relacion al tratamiento control E€tareduccion también

es significativa de manera similar en el tratamiento T1 de 0.10Bgnygén el
tratamiento % una reducciode 0.1022ng/kg.

O Negra collana O Pasankalla CiKancolla

0.1800 0.1650 0.1663
_0.1600 0.15057] ] 0.1477 @
£0.1400 ]
(@)
£ 0.1200 0.1073
o) 0.0950 0.0915 [
7 0.1000 0.0808
S 0.0800 0.0770 0.0755
.'g ) ).0620 ).0613 .0628
@ 0.0600 0.0583 070617
2 .
8 0.0400
0.0200
0.0000 Al — — —
Quinua sin T1 T2 T3 T4
expandir (TO)
Parametros deexpandidos
0.2000 -
8 ...’. NM
0-1800 1 Codex
0.1600
~ 0.1400
ﬁ_: 0.1200
% 0.1000 4 —e—Negra collana
; 0.0800 —e—Pasankalla
T i —e—Kancolla
Z 0.0600
0.0400
0.0200
0.0000 : . . . .
TO T1 T2 13 T4
Tratamientos

Figura 30: Comparacion de contenido de plomo a diferentes parametros de
expansion de la quinua Kancolla, Negra collana y PasankallgArgj8).
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En la Figura 30, se obsergae para la variedad de quinua Kancaléacon0.0950

mg/kg de Pken comparacion de los datos de contenido de plomo de la quinua negra
collana corD.1505mg/kg de Pb y la quinua pasankalla roja 6dk63 mg/kg de Pb 16
perterecientes a los tratamientos de control (Tén los tres casos difieren
significativamente y posee menor cantidad del&lmuinua Kancollapese a que las
muestras son de los mismos productores organicos y sembrados en el mismo suelo de
Cabanase evidenia mayor concentracion de plomo en la variedad negra collana y la

pasankalla roja.

Segun la figura80: Comparacion de contenido de plomo a diferentes parametros de
expansion de la quinua Kancolla, Negra collana y Pasankallaboj&ste trabajo
todoslos resultadogle las muestrade granode quinua organica (Kancolla, negra
collana y pasankallaoja) de quinua sinexpandir yquinua expandi@ a diferentes
parametrosestan por debajo de IdsivelesMaximos (0.2 mg/kgn PB establecidos

por el Codexalimentario y la union europea; es m&g evidencioreduccion de
contenido de plomo (Pb) en los tratamientos a diferentes parametros de expansion por
cafion expansor figur80. En comparacion con la quinua sin expandir; ni@jor
reducciénde contenido delpmo en la variedad Kancollexpandidofue eltratamiento

T1 (humedad a 1for cientoy a una presion de 150 ps)n0.0367mg/kg comparado

con elcontrol (TO) sin expandi0.0950 m&k/kg) y con un rendimiento ns&co de
expandido producto final del 57.por ciento .Para la variedad negra collana
expandida la mejor reduccidsignificativa de contenido de plomo (Pb) fue el
tratamiento T4(con humedad del 18or cientoy a 170 psi de presiéon)con 0.0697
mg/kg respecto al tratamientoontrol TO (0.1505 mgPb/kg), ademas con un
rendimiento masico de expandidos dél72 por ciento Para la variedad pasankalla
roja expandido fue el tratamiento TBumedad 1&or cientoy a una presién de 150
psi) conreduccion d€.1037 mg/kg de contenido de Biimparado con su TO (0.1650
mgPl/kg) y con un rendimiento masico de expandido producto filehl 59.06por

cienta

Sin embargp hay estudiospara la discusibmue tratan de esta misma tematica

refiriéndonos a&xpandidos de cerealggedemostraron que hay riesgo para la salud si

el contenido de Pkn expandidos supera los niveles maximos (0.2 mgdka, por

cierto, no estan claros para el trigo, quinp&afihuapor no haber una larga data de
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informacion respecto al tem@AO & OMS, 2015)afirma que e puede establecer un

NM (Niveles Maximos)para grupos de productos si se dispone de informacion
suficiente sobre los patrones de contaminacion dentro del grupo o si existen otros
argumentos a favate la extrapolacigrreferido al temaPor ejemplg (Mayta, 2009)

nos explica qués alimentos expandidos procesados en expansoreBaghcomunes
contienen promedios de 2.59 mg-kgpara expandido de quinug los alimentos
expandidosen su prototipo redisefiadoon tapa teflory acero AISI 3042b. Tuvieron
promedios de 0.15 mg Kgparaquinua insuflad@ueno difierenestadisticamente se
encuentrardentro ddos NivelesMaximosque establece €odex Alimentaris, pero

que se notd una reduccion con el cual concuerda este tr@ligjoestudio con un
expansode hierro fundido y cotapateflén segun(Chancavilca, 2013ps cantidades

de plomo reportadas en los tres productos expangia@smaiz promedio fueron de
0.3525mg/kg de Pb, para arroggromedio de 0.4049Tg/kg de pb y para fideo
promedio 0.33972ng/kg de pb a pesar de contar con utepa teflon los NM son
superados largamentgor experiencia de este trabajo puedo indicar que se deben al
material del cafion expansor y la tapa, la contaminacion del producto (materia prima),
la contaminacion en el proceso del expandido y los paranttrespansion (humedad

y presion) que como se noto inciden en el nivel de contenido de pb. A lo que menciona
(Alcocer & Huaméan, 2018) las concentraciones dplomo, cadmio, @énicoy
mercurio en muestras de quinua (Chenopodium quivithd) comercializado®n los
centros de abastte La Victoria se cuantificdas muestray el resultadgpromedio de

Pb fue de 0.20ng/kgconlimite inferior y superiode 0.11 y 0.36reportandose quel

45 por cientode los muestras analizadasbrepasaron élM. Mientras (Huamani,
2018), en relacion a los metales pesados toxiomsnciona quesl arsénico, cadmio,
mercurio y plomo se encuentran en concentraciones a niveles trazas (< 0.1 iMg/kg)
con respecto a la contaminacid@n el poceso(Ochoa et al., 2021jjue realizé
recientementesu estudio en la ciudad de Arequipa y de acuerdo a los resylselos
encontraron concentraciones elevadas de Pb de 0.55, 0.75 y 5.08-Ingakg

productos de quinua, maiz y arroz, respectivamente

Sin embargp segun la(EFSA, 2010) en los consumidores adultos promedio, la
exposicién al plomo en la dieta varia de 0,36 a 1,24, hasta 2,43k@gle 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 ug / kg de pesoraebpor dia y en nifios de
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0,80 a 3,10 (consumidores promedio), hasta 5,51 (consumidoresugltoky p.v. por

dia. Asi mismola (OMS, 2019 afirma quelos nivelesde concentraciome Pb en
sangreno pued& considerarse segurapclusq los niveles en sangre de 5 pg / di
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 efectosaatesc

Por otro ladolos resultadosonfirmanel uso de las BPMs y el adecwoaeluipo con el

que se trabajan cafion expansor (grado alimentario) de acero inoxidable AfSt@0

tapa teflon que entr&n en contacto con el alimento.démas los parametros
estudiadogle insuflacién y sumado a esta quinua organica y el suelsegun(M.
Sanchez & Rengifo Trigozo, 2017)a 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 otrogoeresd

producen diariamente.

La normativa de inocuat alimentaria ya esta heclsdo falta un poco de vigilancia
sanitariaen temas de contaminantes de metal pegsadpelar a la conciencia del
empresario pen todo casmo a la creatividad de los ingenieros alimentaso®o a su

caracter dgarantizala calidad e inocuidaddel productcen esterubro de la industria
alimentariacomo los expandidosque clargp como es conocidg comienza con su
trazabilidaddesdda seleccion de semilla endampafia deiembra el procesamiento

en plantay 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 quinu&ancollaexpandida

Tabla 17: Composicion quimico proximal de la variedad kancollagrano 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 10.0 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 2.90
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 humeplad 18
cientoy 170 psi.

Enla tablal7, sepuedeapreciar lahumedadie laquinua kancolla sin tratamiento
(TO) esdel 10.3por cientosin acondicionamientgyero los tratamientos T1, T2, T3
y T4 fueronacondicionados a diferente humedad por cientoy 18 por cient9 y
presion (150 y 170psi) desalidade expansiorcomo se veen la gréfica. Sin
embargoja diferencia de porcentajde humedad de salidkel cafibrexpansor en
los tratamiento§ 1=7.01por cientoy T2=6.62por cientoque se humidificoa 14
por ciento y el tratamientoT3=7.45 y T4=75 por cientoque sehumidificé a 18
por cientg entreestos dogrupossolo difiere la humedadnenos del Jor ciento
Esto nos indica quel porcentaje de humedad inicial de entradaguarda una
relacion de equivalencidirecta a la hora de salida del cafion expanssrdeciy el
incremento de la humedad no afecta en demasia a la humedad defisalid
considerando pequefias variacioaésnomento de expand{en humedades entre
14 por cientoy 18 por cientd queinvolucra tambiérel rapidoenfriamientodel

expandido al momento de salir de la camara a alta preseamdiciones similares
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ol

Cantidad: g/100g
=

(volumen constante)pero en términos practicos a mayor humedad de ingreso sale
con mayor humedad de sHicomo seaprecia las variacionesn la figura 31:
Comparacion de la composicion quimico proximal de los diferentes parametros

expandidos con la quinua kancolla sin expandir

Tal como menciona(Huamanj 2019) el porcentaje ddumedad deinsufladose

ve directamente afectada por la humedad del gedoanzando un maximo de 8.13

por cientopara la quinua roja Pasatilkay 6.32 para la quinua blanaanin. 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 tienefecto significativo.

En cambio, se deduce que una humidificacion baja o muy baja para leggoadl

una presion alta llevarépnsecuentementa la rediccion en la humedad de salida.
Puesto quela poca humedad vaporizada del producto dentro dehergpéiene que
cubrir la misma arean la camara del expansqguero con menos humedad
contenida y sobrecalentandolo, afectandiorante la explosional indice de
expansion yejandodefectos de expansion que afecta también a la reduccion en los

compuestosutricionales del grano de quinua.

QUINUA BLANCA KANCOLLA

OHumedad OProteinas 1 Grasa OCenizas

=
(o)

18 16.77

4 12.56

5 ] -
10.3 9.67 10.52

0 7.83 [ | : 7653'64

8 : 7.01 6.62 .49 =1

6 4.85

4 2.48 249 g7 273 98 2.5 07

2 O.SJD

. ULl i L0 yuLO []
Kancolla grano T1 T2 T3 T4
semilla (TO)

Diferentes Parametros

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 figur&1, las humedades de Itmtamientos T1, T2, T3, T4 con
humedades de 7.01, 6.62, 7.45 y 7p@% cientq respectivamenteno sobrepasan
los limites maximos de 85or cientode humedad que debe tener un producto de

quinua expandida recomendadas segun la NTP 011.459.

Respecto a kproteinas que observamos en la figdtala qunua normalgrano
variedad Kancollatiene un 16.774.00g de proteina, 7.83 g/100g geasa y 4.85
g/100g de ceniza.rEcomparacionlos tratamientos con parametros de expandido
de (14por cientode humedada 150 psi) arr@gn un 12.56, 0.81 y 2.48 g/100g vy los
expandidos a (1gor cientode humedad a 170 psi) con 9.67, 2.49. 1.87 g/100g, de
proteina,ceniza y grasa respectivamente. Aaimbién los expandidos (1§or
cientodehumedad a 150 psi) con 10.2272, 1.98 g/100g y los expandidos (k8
cientodehumedad a 150 psi) tienen un 8.64, 2.5y 2.07 g/&d0groteina, grasa y

cenizasyespectivamente.

Estos resultadoigura 31: Comparacion de la composicion quimico proximal de
los diferentespardmetros expandidos con la quinua kancolla sin expandis
indican en el tratamiento T1 y TRie sehaexpandidca una misma humedddL4

por cientd, pero aunapresion de 150 psi y 17si, respectivamente, se aprecia
qgue hay una reducciéeceptabledel contenido de proteina respecto al grano sin
expandiren un 4.21, 7,02 y 2.37 ¢g0Dg de proteina, grasa y cenigaledando
12,56, 0,81 y 2.48 g/100g que seria el contenido proximal en el Tlgpata
(Humedad 14or cientoa 170 psi). ldy también una reduccién por incremento de
presiénen un 2.89 de proteina y 0.61 de ceniza, quedando 9.67 y 1.87 g/100g de
proteina y cenizarespectivamente. Entongese compruebgue,si se expande el
grano de quinua a una humedad ceacal 14 por cientq los expandidos son
afectados por la elevacion de la presion incidiendo en su reduccion de sus
propiedades nutricionales del alimentomo son la proteina, gragaceniza; e
entiende que no se toma en cuenta los granosi@uegraronsu hinchamiento o
expansion porosd&stos resultados son semejantgRkamiez Yupanqui, 2012)
realizosu expansion a 150 psi y humedad de@b6ciento(alta) - para lavariedad
Blanca de Juli humedad @r cientg 11.8por cientode proteinas, grasa 4p®r

cientg fibra 4.7 por cientg cenizas 2.3por cientoy 68.4 por ciento de

carbohidratos.
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En cambigobservamos en figura 31, en los tratamientos T2 y T3 que se refieren

a pardmetros de expandido a una humedad g@rl8entoalto ya una presion de

150 y 170 psirespectivamentdienen un comportamiento similar en la reduccion

de los compuestos nutricionales difieren enttesesn 1.88 y 0.22 g/100g de
proteina y grasano ajustdndose en esto la ceniza, pero la humedad no difiere
significativamente, es decir que a una misma humedad g®rl8ientoy a una

salida de 150 psi y 170 psi la humedad de salidéeseéepcasi déa misma manera

(7.45 y 7.6500r cientopara el T2 y T3). También aqui se vuelve a comprobar que a
una humedad cercana de A& cientolos 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
expansion porosa adecuadgue pudo ser una de las causantes a este

comportamiento.

Entonces a unaumedad de 1gor cientoy a presiones de expansion de 150 y 170

psi reduce los compuestos nutricionales en mprmporcion queuno sometido a

una humedad de I®r cientoy a las misma presiones de 150 y ,1#0r ejemplo
teniendo una humedad de Adr cientoy 1507 170 psi tenemos un 12,56 g/100g

y 9.67 g/100g de proteina y por otro lada a una humedad alta pibe d@ntoa

las mismas presiones tenemos un 10.52 y 8.64 g/100g de proteina respectivamente
en ambos casode ahi viene la importancia de los paréoge (humedad y presion)

de insuflacién El proceso de expansidiMercado et al., 2010por explosién a
diferentes presiones (120, 140 y 160 Lbf.pd)lga medidaque incremena la

presion se evidencian efecto positivo en las caracteristid&sco quimicasy

funcionales de la canihem las variedades lllpa INIA 406Gupi.

Asi mismo estos resultados de los compuestos nutricioaaetexslicionados 14

por cientoy 18 por cientode humedad y presiones de 150 y 170 psi, de la quinua
pop tiene una alta concentracion de proteinas, grasa y ceniza mayores a las
recanendadas segun la NTP 011.45% gon de (proteina > 4&or cientg ceniza
maxima 1.2por cientoy grasa maxima 2.por cientoy humedad maxima 8 sor

cientg por loque puedeerrecomendablele ser casen mejoragiel rendimiento

eleva ligeramentelas presiones de expansigpara esta variedad de quinua

kancolla.
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4.3.2 Resultado de analisis proximal en quinua negraollanaexpandida

Tabla 18 Resultadosde analisis proximal de granoy 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) (T2) (T2 (T3) (T4)

Humedad 10.0 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 psiPa2ametro de 14 % humedad
y 170 psi, T3: Parametro 18 % humedad y 150 psi, T4: Parametro humedad 18 por
cientoy 170 psi.

En latablal8. Se puede observar que la muestra sin tratamiento tianeunmedad

de 10.7 por cientol6.84 g/100g de proteina, 8.08 g/100g de grasa y 5.28 g/100g de
cenizastomados como base para conocer el comportamiento de los compuesto
fisico quimicos se observa que en la quinua negra collana en los tratamientos T1
(Humedad 14oor ciento de ingresaa 150 Psi) salen con humedad de 74&

ciento y 6.78 por ciento con poca incidencia presiom 150 y 170 Psi
respectivamente; en los tratamientos T2 (Humedagbat8cientoa 170 Psi) se
percibe imperceptible incidencia de la aplicacion de presionesg 170 psiYa

gue hay una salida similar en las humedades perdidas por el proceso de expansion

8.4 por cientoy 8.5por ciento

Respecto a la disminucion de compuestos nutricionales en el T1 (Parametro de
insuflado 14por cientode humedad a 150 psi égalida), 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 Igbr cientode humedad a 170 psi de salida) hay una
reduccion de estos compuestos en 1.55 g/100g de proteihay/D0®g de grasa y
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Cantidad: g/100 gramos

16

0.13 ¢g/100g de ceniza. En cambio, en los tratamientos T3 y T4 (Parametro
insuflacién 18por cientode 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 disminucion de 1.25 g/100g de grasa
y 1.09 g/100g de cenizaespectivamente. Estos datos coincidean (Mamani,

2015) en la quinua negra collana sometidare presiorde 165 Ib/plg2dieron
resultadoen proteina 10.29or cientg grasa 4.5o0r cientoy ceniza 2.31por

cientg ademas fibra 2.0gor cientoy carbohidratos 72.4or ciento

QUINUA NEGRA COLLANA

OHumedad OProteinas I Grasa OCenizas

18 16.84
14 12.87
12 11.22 [ |
127 10.11 —
10 8.08 ] 8.56 8.4 8.5
8 7.12 6.78 |
6 5.28
4 281 3.64
2 1,2 1.9n.87 = 2'391.49
* LULL HUHo dioo dutd fdio
Negra collana T1 T2 T3 T4
semilla (TO)

Diferentes pardmetros

Figura 32 Comparacién de la composicion quimico proximal de los diferentes

parametros expandidos con la quinua Negra Collana sin expandir

Se destacan la figura32, que a una humedad de ingreso de quinupot£&ientoy
presion de expandido a 150 y 170 Psi influye la presion en la reduccion de las
proteina, grasa geniza del alimento; en cambia,una humedad de ingreso de
quinua por ejemplo 1Bor cientoy a la misma presion de expandido 150 y 170 Psi
hay también uromportamiento similar en la reduccion de grasa y ceniza, pero un
aumento de la proteina en esta variedad de quinua negra collana. Asj seismo
aprecia mayor cantidad de compuestos nutricionales a comparacion de un

tratamiento a 14or cientohumedady presiones 150 y 170. Este fenbmeno se
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4.3.3

puede explicarsegun lo apreciado durante el proceso de expansién, que a una
mayor humedad una cercanal 18 por cientodel grano y considerando presiones
bajas de 150 y 170 Rda explosion no sufre una descompresion brysganera
granos defectuosos @ncompletos ensu fase dispersaedburbujas de aire y
porosidad;asi mismo, la quinua negra collana tiene una cascarilla dura que para
mejorar el rendimiento se debe aumentaml&siones para su insuflado mayor a
200 Psi.

Resultado de analisis proximal en quinugasankallaroja expandida

Tabla 19 Comparacion de resultados de andlisis proximal de grano y
expandido dequinua variedad Pasankalla roja.

Contenido en (g/100g).

Componente Pasankalls Pasankalla Pasankalla Pasankalle 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: Parametro 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.

Enla tablal9, encontramos que lguinuasin tratamiento de la variedad pasankalla
roja tiene una humedad de 986r cientg que al momento de la insuflacion fue
acondicionado a lgor cientoy 18 por cientode humedadh unas presiones de 150

y 170 Psi; observamos que hamedad final en los tratamientos T1 y T2 solo
varia de diferenci®.25 por cientoy del tratamiento T3 T4 hay una diferencia
0.06 por cientg por lo tantg a estas presiones no hay relacion directa entre la
humedad de ingreso al cafidn expansor del ceregdqddientoy 18 por cientQ

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 amboes;asonsiderando un expansor de
Bath de prueba de 1 kg.

La variedad quinua roja sin tratamienfeer tabla20) tiene una cantidad de
proteina de 16.38 g/100g @eoteina,7.91 g/100g dgrasa y6.85 g/100gceniza.
Los tratamientos T1 (expandidos a@der cientode humedad y 150 Psi) muestra
15.81 g/100, 4.36 g/100g y 2.99 deroteina, grasa y ceniza respeatiegte. Para
el tratamiento T2 ¢gandidos a 14or cientode humedad y 170 psi) resulta un
10.89 g/100g, 3.38 g/100g y 2.09 (dy0de proteinagrasa y ceniza;necanbio,
para los tratamientos T3 x@andidos a 18oor ciento humedadesy 150 psi)
tenemos un 11.74 g/100g de proteina, 3.17 g/t@@rasa y2.2 g/100g de ceniza
y para ® (expandido a 1&or cientode humedad y 170 Psin 9.44 g/100g, 3.05
0/100g y 1.84 g/100g de proteina, grasa y cenéectivamentd.os expandidos
para (Mamani, 2015)sometidos a una presion de 165 Ib/plg2 en la quinua
Pasankalla roja dieron como resultado una media de proteingp®&r2Zlentg grasa
3.81 por cientq ceniza 2.2%or cientoy fibra 1.98por cientoy carbohidratos 75.8
por ciento

En la tablal9 y la figura 33 los tratamientos T1 y T2 ambos fueron expandidos a
una misma humedad Jgbr cientq pero a diferetes presiones de 150 y 170 psi;

por ellg notamos que a mayor presion los compuestos de proteina, grasa y
mineralesdentro de la ceniza disminuyen el T1 tenemos 14.81, 4,36 y 2.99
g/100g de proteina, grasa y ceniaspectivamente comparando con el T2 hay una
disminucién de 4.92 g/100g de proteina, 0.98 g/100g de grasa Yy volatilizacién de
0.9 g/100g de cenizas del grano expandido;réaBiccionespor elevaadn de

presion de expansion estinayormente en la concentracion de proteina.
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QUINUA ROJA PASANKALLA

OHumedad OProteinas & Grasa OCenizas
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Figura 33: Comparacién de la composicion quimico proximal de los diferentes

parametros expandidos con la quinua pasankalkexgandir.

En el tratamiento T2 y T3 ambos fueron expandidos a una humedad de grano
elevado de 1&or cientode humedad y a diferarg presiones 150 y 170 psi,
respectivamentgfigura 33). B tratamiento T2 tiene una concentracién de 11.74
g/100g deproteina, 3.17 g/100gedgrasa y 1.14 g/100g de ceniea;cambigel T2

con una elevaciéon de 2si reduceen 2.3 g/100g, 0.112 g/100g y 0.36 @gQle
proteina, grasa y cenizae 8videncia también que la presién tiene que ver con la
reduccion de compgesnutricionalesjncidiendo notablemente en la proteina que
estdn compuestos por aminoacidistos resultados son semejante@Ramirez,
2012) que realiz6su expansion a 150 psi y humedad dep®b ciento (alta);
resultando la variedad Pasankaba, tuvo los siguientes valores: humedadp®b
cientg 1 0.2por cientode proteinas; grasa 5.por cientq fibra 4.8 por cientg

cenizas 2.Jor cientoy 70.3por cientode carbohidratos

Si comparamoslos resultados que estd representado laerfigura 33, los
tratamientos T1, T2, T§ T4, con los requisitos de la NTP 011.456das las
humedades estan por debajo de los limiégimos 8.5 por cientg, y todos los
tratamientostienen un nivel rayor a 4.5 g/100g de proteing@ embargo no
cumplen con la grasa limite maximo (46r cient pues lo superan y tampoco
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todos cumplen con éimite maximo de cenizas (1gbr cientd. Cabe menciona
que conlos parametrograbajados con un rendimiento que no e§pgimo por las
bajas presiones aplicadas en esta varidaghnkallaya que el perigonio ya
cascarillaes dura. Las presion@gptimas de laquinua Pasankallaexpandidoen
relacion a volumen de hinchadaperan los 200 psi para un mayendimiento y
también consecuentemerse notardnuy probablda reduccion de sus compuestos

de aminoéacidos, grasas y vitaminas.

Se difiere con resultadake cafiihua(Mercado et al., 201Q)or explosion aliversas
presiones 160,140 y 120Ps) que reporta quex medidaque se incremend la
presion se evidencian efecto positivo en las caracteristidasco quimicasy
funcionales de la cafiihua en las variedades lllpa INIA 4Q6ipi. Sin embargo
hay concordancia co(Ramiez Yupanqui, 2012)realizosu expansion a 150 psi y
humedad de 2%or ciento(alta) - menciona que los granos de quinua fueron
influenciados por el calor y faresion producidosuttante el proceso de expansion,
Asi para la variedad Pasankalla se tuvo los siguientes valores: humedaor 5.5
cientq 10.2 por cientode proteinas; grasa 5.por cientg fibra 4.8 por cientg
cenizas 2.Jor cientoy 70.3por cientode carbohidratos
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4.4 COMPLEMENTARIO BALANCE DE MATERIA EN LA OBTENCIO N DE
MUESTRAS

En el presentdrabajo se tuvo que comprar gua trillada de la Cooperativa
Agroindustrial Cabana Ltda., productor de quinua organica con sus mas de 600
productores que certifican anualmente ausvos de campo (quinuaaiihua y papa),
procesos de plaaty comercializacion. Se compgdinua 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 bosgelegmexo
8, figuras41,42 y 43

El perlado o retiro de la cascarilla de compuestos de saponina en variedades de quinua
amarga, como en variedades de quinua dualoe cascarilla dura o perigonio,
favorecen la humidificacién adecuada dupé en la expansion del grano.rsq es
importante el paso previo de perlar minimamente elogdn quinua. Como ya lo
menciond (Paucar Mejia, 2012) el grano perfectamente limpia temperatura
ambiente y humedad del-13 por cientose 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 23.11 22.434 22.43 2.57 10.26 89.74
4 4

Pasankalla 25 22.79 227 21.35 21.35 3.65 14.60 85.40
Negra 25 22.58 22.46 20.62 20.62 438 17.51 82.49

collana
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En la tabla20, observamos un proceso minimo de obtencién de quinua peridda
variedades de Kancolla, Pasankalla y Negra Collana; la quianeoka es el que tiene
mayor rendimiento a pesar que es un grano grande como la Pasankalla o salcedo
Inia. 9n embargo al tener bajo contenido de saponina y perigonio suave
rendimiento es de 89.7gbr ciento En cambig en la quinua rojadsankalla 85.4or

cientoy quinua negra de 82.4fr cientg pese a que ambos no presentan contenido de
saponingn alto porcentaje, pero que tienen como repelente toxico ante plagas una leve
acumulacion de otros compuestos como el ¢dbe recubrimientode plomo en la
semilla necesita un escarificado yfriccibn mas pronunciadgaa llegar al color
caracteristicoademases observable que la quinua tiene impurezaguinua menuda
(tercera) esto l6gicamentea dependede comoseacopp la quinua trilladgcalidad)y

de las maquiarias dgorocesmientoque afectaran al rendimient®or ejemplo, se hizo

un balance de materia referencial de un dia comun en Coopain Cabana que esta en el
anexo G: Diagramas de flujo de entrada y salida para la elaboracién de quinua perlada

por colores de quinuanégra, roja y blanca).

En los procesosobservados en Coopain Cabana Lt@s. perdidas por perlado de
granos de quinua blanca son unpbd cientoen promedio, sin embargo la humedad de
salida por contar con lavado a vapor y secadoralatim el piso no esomogénepla
humedacal momento de pasagsor ejemplgalasiguiente etapa findktapa iii 6 iv)de
selector 6ptico o envasada,humedad del producto terminadetaentre10.5 a 11.5

por cientq si bien es cierto questa humedadst por debajo de los recomendaciones
legislativas y normativas del Codex alimentario, sin embargo se traduce en pérdidas
para la empresguesto que sebservéque por tema de humedades se pierde o gana
masa cuyo necesidadde la empresas al fin de cuentagomercializary lucrar, asi
tambiénen la quinua de variedad negra existe pér@idade masa regular del 17pdr
cientoen promedio y en la variedadaale un promedio de 15.por cientode pérdida
masicaregular considerando en loasos 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 variedddancolla

Ingreso Salida Merma* Rendimiento

Parametrc Cantidad Quinua  Quinua Cantidad Porcentaje  Porcentaje

(k) 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 51.4
T3 5.00 3.98 3.18 1.82 36.40 63.6
T4 5.00 4.04 291 2.09 41.80 58.2

Nota: T1l:Pardmetro de 1gor cientode humedad y 150 psi, T2: Parametro depbt
cientode humedad y 170 psi, T3: Pardmetro @& cientode humedad y 150 psi, T4:
Pardmetro humedad p&r cientoy 170 psi.

Tabla 22 Balance de entrada ysalida de quinua expandida variedad negra collana

Ingreso Salida Merma Rendimiento

Pardmetro Cantidad Quinua  Quinua Cantidad Porcentaje Porcentaje%b)

(kg) popeada Pulida (Kg) (%)
(Kg) (Kg)
T1 5.00 4.28 2.89 2.12 4240 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:
Parametrdiumedad 18 por ciento y 170 psi.

Nota: Cada Bach es de 1kg con 5 explosiones.
*La merma hace referencia a la pérdida por explosién 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

Parametro Cantidad Quinua  Quinua Cantidad Porcentaje Porcentaje

(kg) papeada Pulida (Kg) (%) (%)
(Ko) (Ko)
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 1gbr cientode humedad y 150 psiT2: Parametro de lgor
cientode humedad y 170 psi, T3: Pardmetro @& cientode humedad; 150 psi, T4:

Pardmetro humedad p&r cientoy 170 psi.
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@ 53.00 ——0OQN
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0 T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 34. Comparacién 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 Kanc¢ld) con 63.6
por cientocon una mayoria de expandidoseadados en susaracteristicas. ds
variedades de expandido tanto como la negra collana y la pasankalla roja no supera

el 60por cientg ademas con observacion que en ambas variedades los expandidos
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no se completaron completamente de expandir por ser la presion bap 1760

psi), es decir no se hincharon completamente a estasn@gsteniendo como
presiones ptimas > 230 psi. Para humedades d@dr cientoy 18 por cientg que
necesariamente incidird en st@mmpuestos nutricionales y a lo mej@mbién en

la reduccion de Pb o metales pesados en expandidos, lo cual hace falta investigar a
estas humedades y a presiones mas elevaglamgsdiversidadde cerealesn el
caso(Huamanj 2019)del expandido de quinyzasankallaa una humedad de2,5

por cientoy presionde 225 psitiene un rendimiento de 65.90or cientoy para la
quinuavariedadblancaJunin,a una humedad de 126r cientoy a una presion de

190 psj tiene un rendimiento de 66.46r ciento

La quinua expandida concuerda d@apana et al., 201%ue menciona que los
insuflados de quinua presentaron formas de prolato esferoide con tamafios que
oscilaron entre 1,6 y 4/8m. Para el rendimienttHuamani, 2019) nos explica que

al trabajar a baja humedad y baja presién, como en el caso dedgmieeto 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
57,18por cientoy 56,49por cientode quinua blanca. Aaumentar el contenido de

agua al 12,%or cientg se pueden obtener granulos mas hinchados, manteniendo la
forma original de los granulos, especialmente la homogeneidad, rendimientos
superiores al 65,8por ciento sin pérdida significativa durante el tamizado de

quinua roja y 66.4@or cientodequinua blanca.

80



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

b Losresultados de laboratorio con mejor reduccién promedio de contenido de plomo
(Pb) en la variedadtancolla organica expandido fue una humedad de Ilgbr
cientoy a presionde 150 psi con una media de 0.0583 mg/kg de Plétam la
variedad negra collangxpandida la mejor reduccion promedio de contenido de
plomo (Pb) fue el tratamient@ 18por cientode humedad y a presién de 170 con
unamedia de 0.0808 mg/kg de Plomar® la variedad pasankalla roja la mejor
reduccion de contenido de Risufladafue el tratamient@a una humedad de p®r

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

b EIl tratamiento para la varieddthncolla, a una humedad de Ilgbr cientoy a
presion de 150 psiincidieron en la reduccion de contenido de ploe
0.0367mg/kg comparado conantrol TO (0.0950 mgPb/kgdon proteina 12.56
g/100g, grasa 0.81 g/100g y 2.48 g/100g de ceniza y humedagdor.0ientg asi
mismg con un rendimiento de insuflados del 5@&r ciento Para la variedad
negra collanaa 18 por cientode humedad y a presion de 170 p=iidi6 en la
reduccion deun 0.0697 mg/kg respecto al tratamientontrol TO (0.1505
mgPb/kg);ademéascon buena conservacion de compuestos nutricionales con 12.87
0/100g de proteina, 2.39 g/100g desgral.49 g/100g de ceniza y de humedad
8.5 por ciento Asi mismgq el rendimiento de insuflado para este parametro fue de
49.72por ciento El tratamiento déa variedad pasankalla roja a una humedad de 18
por cientoy a presion de 150 psi incidié en la wedién de un 0.1037 mg/kg de
contenido de Pb comparado con su tratamieatdrol (0.1650 mgPb/kg)ademas
con 11.74g/100g proteina, 3.17 g/100g grasa, 22064 ceniza y 8.0for ciento

de humedad;sd misma@ con un rendimiento en insuflados del 59008 ciento
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Estos datos revelan niveles de Pb que estan por debajo de los Niveles Maximos (0.2
mg kgl) en Plomgen todas las muestras de quinua estadiad en todos los
tratamientos. &adisticamenteno hay NM superiores 0 mayores a 0.2 mg/kg de

plomo.

5.2RECOMENDACIONES

b Realizar expandidos de cereales de quinua u otros con expansores grado
alimentario, teniendo una materia prima a#idad yecolégica u organicaasi
mismaq las BPMs para de esta margeevitar la contaminacion con metales pesados

como el plomo, cadmio u otros.

b Hacer expandidos con otros cereaeficando aditivo o recubrimientp analizar
masmetales pesadd®b, Cd, Cr, Fe, Ni, As, etc.Jener una basespecificadel
incremento o reduccion de estos compuestos quendean la salud de la persona,

tanto en quinua organica y quinua convencional.

b Realizar expandidogor explosionen quinua convencional yrganica para
verificar el nivel minimo de plomo que existe normalmentenamestras yen
cuanto estasreduce los compuestade metalespesados ynutricionalesa una
presion mayores a 200 psi en cereades$ como su rendimiento que es util a nivel

comercial.
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ANEXOS

Anexo QL: Fotografiasobtenidas del proceso de obtencion de muestras

Figura 36: Acondicionamiento yleterminacion de humedad
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Kancolla popeado Pasankallgpopeado Negra collangopeado

Figura 37: Cafon expansor por explosion capacidad 1 kg por Bach. De prueba con tapa
teflon e interior material acero inok.Instalaciones de la Cooperativa Agroindustrial
Cabana Ltda.

——

Figura 38: Pulido de quinua expandida con una adaptacion de una escarificadora.
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Anexo (@: Fotografias e imagenes del Proceso de analisis de g
las muestras

Figura 39: Molienda y ataque de muestra cotriod-percl@ico /4:17 en
instalaciones de Universidad Nacional Agraria la Selva

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

=

-l

6. Programa
computacional

Figura 40: Esquema simplificado del analisis con ICP OES

Fuente(Rinaldi, 2015)
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Anexo B: Ficha técnica del cafidn expansor de cereales

Descripcion:

El equipo expansor de cereales o conocido comunmente pop
o tostadora es un equipo gestahecho para poder expandir a al
presiones los cereales y granos como la quinua, cafihua, arroz

entre otros, ademas cuenta con un cierre herméticpale ta
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 decafionexpansor: El politetrafluoroetileno (PTFE) mas conocimima teflon.

Caracteristicas técnicas

Modelo Sin marca |

Matriz Manual

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

Cap. Productiva 1000 gr/B&ch

Tapa Politetrafluoroetileno (PTFE)

Altura Max. 110 cm

Peso bruto 65 kg

Motor Ya Hp

Manometro 0 a 350 Ibf/in2
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Anexo 04: Hidrataci 6n de los granos de quinua

Por la técnicasugeridapor Castro (1986)y citado por{Huamani, 2019¢mpleando

el metodade aproximacion delos minimos cuadrados.

b Pesaren una balanza de pregicil00 gramoslel cerealy adicionar agua (2
gramoso 2 por cientode la muestia

b Dejar que la humedad peneprer 3 horasle manerahomogenea&olocados
dentro de unaolsade polipropilencZiplock cerrado y hermetico.

b Culminado el tiempo déidratacion se procede a mediel porcentaje de
humedadusando un equipo medidor de humedad o termobalanza por
diferencia de pesos.

b Este procedimiento se repetira anadiendo cada vez un porcentaje mayor y
secuencial de agua depdr cientq 6 por cientg 8 por cientg 10 por cientq
12 por cientoy 14 por cientotraducidos en gramos 0 porcentaje respecto al
peso de la muestra.

b Paraconocer la cantidad de agua absorbida por la muestrajsaeala
técnica deaproximacion deninimos cuadradog asi obtenefas constantes
(a y b) de la euacién mateméaticasi mismo para evitar calculos largos se

puedeusa tambien el soffware excel para obtener la graficdy R

Y=bx+a

Y= Representa eporcentajale humedad obtenido después de la

hidratacion.

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

ENTRADA

MATERIA

PRIMA
QB: 4016.25Kg
Humedad: <
11%

ETAPA |

| 3872.3 kgp

ETAPA I

| -3860.25 ke

Desperdici

ETAPA III

:

Tercera: 100 kg
I, piedrecillas: 7 kg

<>

o

ETAPA I: Prelimpia,despedrado |, escarificatiwado y secado.
ETAPA II: Lavado a vapor

ETAPA IlI; Clasificado por tamafios, despedrado Il, seleccién de puntos contraste

ETAPA IV: Seleccion gravimetrica, pesado y envasado.

1367525 kep

Normal

ETAPA IV ;

A 4

Rechazo:75 kg

Merma vaga: 7 kg

<>

SALIDA

Quinua perladg
3581.25 kg
H:10.5a11.59

Quinua perladg
3671.25 kg
H:10.5a 11.59

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

Figura 41 Diagrama flujoentrada y salida elaboracién de quinua blanca perlada.

Fuente:Obtenidos de Coopaircabana Ltda, proceso completo de obtencion de quinua lpanada un dia normal de un turno.
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ENTRADA SALIDA
Desperdicie @

ETAPA | —3632.7 kg ETAPA Il —3607.7 kepy ETAPA Il —3120.7 kepy ETAPA IV

Quinua perladg
2955.7 kg
H:10.5a 11.59

MATERIA
PRIMA
ON: 4009.7 Kg
Humedad: <
10.5%

Normal

Quinua perladg
3161.7 k
|, piedrecillas: 12 kg > - 10. .

Merma vaga: 4 kg

= =

ETAPA I: Prelimpia,despedrado |, escarificatiwado y secado. indicad N |
ETAPA II: Lavado a vapor ndicaaor | Norma

ETAPA IlII: Clasificado por tamarfios, despedrado Il, seleccién de puntos contraste
ETAPA IV: Seleccién gravimetrica, pesado y envasado.

Perdida de Perdida de
masa | masaregula
Cantidad | 1054 kg| 848 kg X kg

Porcentaje 26.3% | 21.2% 17.2%

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

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

Desperdici

MATERIA Normal H:10.5a11.59
PRIMA
QR: 3471.2Xg ETAPA| —3286.3 ke ETAPA Il —3261.25 kaw ETAPA Il —2996 kg ETAPA IV |
Humedad: <
10.5% I
Quinua perladg
: . 3053.25 kg
g Tercerat 85 kg Rechazo:65 kg H:10.5 a 11.5%
, piedrecillas: 55 kg >
Merma vaga: 3 kg

S

ETAPA I: Prelimpia,despedrado |, escarificalimado y secado. indicador | N | Perdida de Perdida de
ETAPAII: Lavado a vapor ndicador | Norma

ETAPA III: Clasificado por tamafios, despedrado Il, seleccion de puntos contraste
ETAPA IV: Seleccion gravimetrica, pesado y envasado.

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

Porcentaje 16.2% | 12.2% 15.5%

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

Fuente:Obtenidos de Coopaircabana Ltd, proceso completo de obtencién de quinua roja perlada mowmihal 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.
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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 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO

LLP-0153-2021

S0-0047-2021

Pag. 1 de 1
AC

Solicitante: Ivan Parrillo Gutierrez
Direccion Legal: Jr. San Isidro N*552 - Juliaca — San Roman - Puno.

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

: 4! STR PORTE
Toma de muestra reali por Sr. lvan Parmillo Gutierrez
Fecha de Toma de Muestra: 2021/01120
Procedencia de la Muestra: Cabana,

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

=S TESUNRIUDS S G o

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

Humedad g/100g 712

Proteinas 9/100g 10,11

Grasa a/100g 281

Cenizas /1009 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}
Determinacion de Prateinas (metodo de kj ) CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 005 (1979) (Rev.2011)
Detarminacion de Grasa Métode gravimétrico. CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205.006 (1880) (Rev.2011)

< *
Bloa Morcedes Maritza Quispe Florez

Los resultados Be bg’éh{a' ser utiizados como una certificacién de conformicac de producto o ung certificacion
del"Sistema 'de’ Calidal &gﬂgﬁg que Io produce. Este documento ne podrd ser reproducide parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR Ltda, Los resullados solo 3o refieren a los items ensayados . El presentie
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.
Urh. Velasco Astete D-18-B

Wanchaq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727

Celular: 975 713500 - 974787151

lahoratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe |NFORME DE ENSAYO

LLP-0157-2021

S0-0047-2021

Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Ivan Parrilio 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 resuitados 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 (%) 91009 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 NTE 205 002:1878 (Revisada of 2016) (1979}
Daterminacién de Cenizas Métads gravimitnes CEREALES Y MENESTRAS NTP -205.004 {1875) (Rev 2011)
D ion de Proteinas (miodo de kjsldal) GEREALES Y MENESTRAS, NTP -205 005 {1578) (Rev 2011}
Detarminacion de Grasa, Métado gravimétrico CEREALES Y MENESTRAS. NTP -205 008 (1680) (Rev 2011)

.————

L >

Riga, Mercedes Maritza Quispe Flbrez
C.B. P A3/ ) e n

Lag, esul;v%gp \'9"9:[ srensayos audebamser utilizados como una certificacidn de conformidad de producto o una cerificacion

dé? IS 1B ~§e~-c'a idad de la entidad que lo Produce, Este cocumento no podrd ser repruducido parciaimente sin %

aulorizacion del Laboratorio Louis Pasteur SR, Los resultacos solo se refieren a los items ensayados . El presente

nforme de ensayc se rafigre unicamante a la muestra analizada

114



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
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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 resultadate Pb

Muestra Variedad Tipo Tratamiento Codigode Repeticiones . . . & o Desviacion
parametros contenido (A.r w (Af : estandar
de Pb P (S)
(mg/Kg)
Kancolla Normal TO 00-00QB 0.0950 0.0950 0.000000000 3.24E06 0.0018000
Quinua Kancolla Expandida T1 14-150QB 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 14-170QB 0.0911 0.000000188
Kancolla Expandida T2 14-170QB 0.0910 0.0915 0.000000284 0.000000703 0.0008386
Kancolla Expandida T2 14-170QB 0.0925 0.000000934
Kancolla Expandida T3 18-150QB 0.0740 0.000002250
Kancolla Expandida T3 18-150QB 0.0755 0.0755 0.000000000 0.000002250 0.0015000
Kancolla Expandida T3 18-150QB 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 18-170QB 0.0620 0.000000111
Quinua Negracollana  Normal TO 00-00QN 0.1505 0.1505 0.000000000 0.000004000 0.0020000
negra  Negra collana Expandida T1 14-1500N 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 14-1500N 0.1645 0.000003361
Negra collana Expandida T2 14-1700QN 0.1480 0.000000111
Negra collana Expandida T2 14-1700QN 0.1445 0.1477 0.000010028 0.000009083 0.0030139
Negra collana Expandida T2 14-1700QN 0.1505 0.000008028
Negra collana Expandida T3 18-1500N 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

18150QN
18-150QN
18-170QN
18-170QN
18-1700QN
00-00QF

14-150QR
14-150QR
14-150QR
14-170QR
14-170QR
14-170QR
18-150QR
18-150QR
18-150QR
18-170QR
18170QR
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 0.000068083
0.000069444
0.000001361
0.000001778 0.000001583
0.000000028
0.00000000C 0.000001210

0.000000250
0.00000100C 0.000000750
0.000000250
0.000000250
0.000002250 0.000001750
0.000001000
0.000000028
0.000000694 0.000000583
0.000000444
0.000000538
0.000001138 0.000000893
0.000000111

0.0082513

0.0012583

0.0011000

0.0008660

0.0013229

0.0007638

0.0009452

00-00QB! :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, 0.1639 y 0.1661
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Tabla 25: Descriptivos YANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en
quinua Kancolla expandida

Descriptivos

Pb
95 % confidence
interval for the
mean
Standard| Standard Lower | upper
N |Averageg deviation| error limit limit | Minimum [ Maximum|
Control 31.09500q¢ .001800(.0010394.090529 .099471 .0932 .0968]
T1 3].058333 .0012583.0007265.055208 .061459 .0570 .0595
T2 3] .091533 .000838€.00048424.08945( .093617 .0910 .0925
T3 3].07550(0 .001500(.000866(q.071774 .079226 .0740 .0770
T4 3].061667 .0010404.0006009.059081 .064252 .0605 .0625
Total 15| .076407 .015527€.0040094.067808 .085006 .0570 .0968]
Prueba de homogeneidad de varianzas
Pb
Estadistico d
Levene dfl df2 Sig.
272 4 10 .889
ANOVA
Pb
Sum of Quadratic
squares gl mean F Sig.
Betweengroups .003 4 .001| 473.729 .000
Within groups .000 10 .000
Total .003 14
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Figura 44: Gréafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

Kancollaexpandida

Tabla 26: Prueba de Dunnét para los tratamientos en quinuakancolla expandida

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Pb
T de Dunnett (bilaterdd)

95 % confidence
Difference interval

() of means| Standard Lower

Tratamientos (J) Muestra (1-J) error Sig. limit upper limit
T1 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 tratargampo como un control, y comparan todos los de
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|
(CT%r)“m' 3| .150500 .002000q.0011547.145532 .155468  .1485  .1525
T1 3].166333 .0036171.0020883.157349 .175319 .1640 .1705
T2 3|.147667 .0030139.0017401.140180 .155154 .1445 .1505
T3 3|.107333 .0082513.0047639.086834 .127831 .0990 1155
T4 3].080839 .0012583.0007265.077704 .083959 .0795 .0820
Total 15| .130533 .0328837.0084904.112323 .148743 .0795 1705
Prueba de homogeneidadie varianzas
Pb
Estadistico d
Levene dfl df2 Sig.
1.848 4 10 .196
ANOVA
Pb
Sum of Quadratic
squares gl mean F Sig.
Betwe=ngroups .015 4 .004{ 194.955 .000
Within groups .000 10 .000
Total .015 14
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Figura 45: Gréafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua

NegraCollanaexpandida

Tabla 28 Prueba de Dunnet para los tratamientos en quinuaNegra 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
T1 Control (TO)| .0158333| .0035744 .004] .005501 .026166
T2 Control (TO)| -.0028333 .0035744 .842| -.013164 .007499
T3 Control (TO) | -.0431667| .0035744 .000| -.053499 -.032834
T4 Control (T0) | -.0696667| .0035744 .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 Ic
grupos con este.
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Tabla 29: Descriptivos y ANOVA para los tratamientos del contenido de plomo en

quinua Pasankalla rojaexpandida

Descriptivos

Pb
95 % confidence
interval for the
mean
Standard| Standard Lower | upper
N |Averagel deviation| error limit limit | Minimum | Maximum|
(CT%r)“m' 3| .165000 .001100q.0006351.162267 .167733  .1639|  .1661
Tl 3|.06200(¢ .000866( .000500(.059849 .064151 .0615 .0630
T2 3|.07700(¢ .0013229.000763§.073714 .080284 .0755 .0780
T3 3].061333 .000763§.000441(.05943q4 .063231 .0605 .0620
T4 3|.062767 .0009454.0005457.060419 .065115 .0617 .0635
Total 15| .08562(] .0415305.0107231.062621 .108619 .0605 1661
Prueba de homogeneidad de varianzas
Pb
Estadistico d
Levene dfl df2 Sig.
407 4 10 .800
ANOVA
Pb
Sum of Quadratic
squares gl mean F Sig.
Betweengroups .024 4 .006| 5816.964 .000
Within groups .000 10 .000
Total .024 14
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Figura 46: Grafico de media (Pb) para los tratamientos del contenido de plomo en quinua
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Tabla 30: Prueba de Dunnet para los tratamientos en quinuaPasankallaexpandida

Variable dependiente: Pb
T de Dunnett (<contrdl)

Comparaciones multiples

95%

confidence
(1) Difference off Standard interval
Tratamientos (J) Muestra meangl-J) error Sig. upper limit
T1 Control (T0) -.1030000 .0008316 .000 -.100950
T2 Control (TO) -.0880000 .0008316 .000 -.08595(0
T3 Control (TO) -.1036667 .0008316 .000 -.101616
T4 Control (TQ) -.1022333 .0008316 .000 -.100183

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunndtatan un grupo como un control, y comparan todot

demas grupos con este.
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Anexo08: NTP queregula los expandidos de quinua en el Peru.

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
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