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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de evaluar el efecto la
calidad proteica en animales experimentales (ratas holtzman), mediante las dietas
administradas con la harina de quinua precocida (T1) y harina de quinua germinada (T2 y
T3) precocida de la variedad blanca Junin. La obtencion de la harina quinua germinada
precocida, siguio el siguiente flujo de operaciones: recepcion y clasificacion, remojo,
germinacion, secado, precocida, molienda, tamizado finalmente envasado. En una primera
etapa se ha evaluado el tiempo de remojo, tiempo de germinacion, temperatura de secado,

precocida y grado de molienda, finalmente la segunda etapa pruebas biologicas.

El resultado del analisis proximal, de la harina de quinua germinada precocida, de los tres
tratamientos a T1, T2 y T3 de 0, 24 y 48 horas de germinacién respectivamente, donde
existe una diferencia significativa ya que la harina de quinua precocida germinada presenta
(15,03 18,48 y 17,76)% de proteina respectivamente, el tratamiento 2 fue seleccionado

para la evaluacion bioldgico.

En la segunda etapa, se preparo las dietas | (la harina de quinua precocida) y dieta Il (la
harina de quinua germinada precocida), con 10 % de proteina, control diario del peso,
finalmente se evalud la calidad de la proteina de las muestras, obteniendo como resultados
de la dieta I: valor biolégico (VB) = 56,76 por ciento, digestibilidad aparente (DA) = 75,55
por ciento y la dieta II: valor bioldgico (VB) = 71,73 por ciento, digestibilidad aparente
(DA) = 81,19 por ciento. Los resultados demuestran que la dieta Il presenta una buena
calidad proteica, este resultado indica que la hidrolisis de los aminoacidos ocurridos en el
proceso de germinacion y precocion permiten que se mas digerible, siendo una alternativa

importante para la alimentacion infantil.



I. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinua Willd.) es una planta que se desarrolla desde el nivel del

mar hasta los 4000 msnm y se cultiva desde Colombia hasta el norte de Argentina.

En la region andina del Perd, la quinua continta siendo la base de la alimentacion del
poblador rural. Posee excelentes cualidades alimenticias cuyo valor proteinico es
especialmente por su balance adecuado de la lisina, un aminoacido esencial y fundamental

para una buena digestion y asimilacion de nutrientes.

El proceso de germinacion puede aumentar hasta en un 20 por ciento de nutrientes en
pocos dias, ademas que es una practica econdémica y de facil de elaboracién, y estos
nutrientes son digeridos de una manera efectiva por el sistema digestivo de los seres

humanos.

“"La harina de quinua germinada posee mayor posibilidad de combinacion con otros
alimentos, ademas de facilitar la preparacion, pues solo se necesitan de 2 a 5 minutos

adicionales de coccién™” (Valdes, 1995).

La desnutricion alrededor del mundo ha alcanzado niveles elevados, por lo que se han
creado varias organizaciones locales, regionales y mundiales con la finalidad de
erradicarla, especialmente en nifios de etapa preescolar y escolar, los cuales son mas
vulnerables a sufrir deficiencias nutricionales, pues se encuentran en un estado de continuo

de desarrollo y crecimiento, es decir necesitan de una alimentacién adecuada a este
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crecimiento para lo cual esta investigacion permitira formular una dieta adecuada para los

nifios en la etapa preescolar.

El presente trabajo de investigacion es importante ya que utiliza los residuos de la
industrializacion de quinua denominada como (segunda), para convertirlo en alimento
funcionales o mejorado con la técnica de germinacion, lograndose incrementar la
composicion nutricional, siendo una alternativa importante para la alimentacién infantil.
ENDES INEI (2015) precisa que Ayacucho es la cuarta region con mayor porcentaje de

desnutricién crénica infantil con 26,3%.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el departamento de Ayacucho la industrializacion del grano de la quinua, se incrementd
a consecuencia a la gran demanda de los mercados internacionales desde el afio (2012 —
2016), lo cual genero la acumulacion de residuos (quinua de segunda) y su
aprovechamiento es casi nula, por falta de estudios, razén por el cual se realiza este
presente estudio sobre la evaluacion de la digestibilidad bioldgica de la quinua germinada

precocido de este producto.

Para que industrializacion tenga un crecimiento permanente se busca generar productos
con valor agregado, con el fin de buscar mercado en el exterior.

El presente estudio surge ante la necesidad de encontrar alternativas y métodos que
permitan darle un valor agregado a la quinua de segunda, que sea un sistema rapido y

flexible para adaptarse a las necesidades del mercado.
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No existen estudios sobre digestibilidad bioldgico de la proteina de la quinua germinado

precocido en animales experimentales.

Falta de investigaciones sobre los pardmetros: tiempo de remojo, humedad, temperatura de

secado y tiempo de geminacion del grano de la quinua.

No existen investigaciones sobre dietas administradas con quinua germinada precocida en

animales experimentales.

No existen estudios sobre la calidad de la proteina del germinado de la quinua precosida

Mediante pruebas: de la digestibilidad y valor bildgico en animales experimentales.

OBJETIVO GENERAL
% Evaluar la digestibilidad biol6gica de la proteina del germinado de quinua de
segunda precocido en ratas holtzman.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
% Controlar los pardmetros 6ptimos: tiempo de remojo, humedad, temperatura de
secado y tiempo de geminacion del grano.
% Administrar la dieta adecuada en base a la quinua germinada precocida segun
los requerimientos nutricionales de las ratas.
% Determinar la calidad y contenido proteico de la proteina mediante la pruebas
de la digestibilidad aparente y valor bioldgico en animales experimentales.
HIPOTESIS:
El proceso del germinado permitird que se incremente la digestibilidad bioldgica de la

proteina en el gano de la quinua.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Quinua
2.1.1 Generalidades
La zona andina comprende uno de los ocho mayores centros de domesticacion de
plantas cultivadas en el mundo, dando origen a uno de los sistemas agricolas mas
sostenibles y con mayor diversidad genética en el mundo. La quinua es una planta
andina, muestra la mayor distribucién de formas y diversidad de genotipos en los
alrededores del Lago Titicaca de Per( y Bolivia, adaptandose desde el nivel del mar

hasta los 4000 msnm. (Heiser y Nelson 1974).

La quinua en el pasado se cultivaba en una extensa distribucion geografica, que abarcé
en Sudamérica, desde Narifio en Colombia hasta Tucuman en la Argentina y las Islas
de Chiloé en Chile, también fue cultivada por las culturas precolombinas, Aztecas y
Mayas, pero usandola Unicamente como verdura de inflorescencia (Mujica, et al.,

2001).

2.1.2 Caracteristicas generales de la quinua

Los pseudocereales, aportan una dosis importante de carbohidratos. La quinua fue
ampliamente cultivada en la regién andina por las culturas precolombinas y su
granos han sido utilizado en la dieta de sus pobladores en zonas mas altas (3500
msnm.), frias (temperaturas promedio 12°C) y aridas de 353 mm de precipitacion
promedio. A pesar de ser una especie completamente domesticada, los frutos

contienen saponinas, donde su extraccion es necesaria para su consumo.
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Las estructuras principales que forman parte de un grano de quinua se presentan en la
figura 1 en donde se puede apreciar la radicula, parte fundamental en la elaboracion

de harina a base de quinua germinada.

La cubierta de la semilla se denomina pericarpio, luego se encuentra el epispermo en
forma de una membrana delgada, la radicula esta envuelta por el perisperma en
forma de anillo y el perisperma contiene el almidén y por lo general es de color

blanco.

Figura 1. Estructura del grano de quinua

COTILEDONES
PERISPERMA
EPISPERMA

REGION DE LA UNION
ALVEOLO
PERICARPIO

RADICULA

Fuente: (Gallardo et al.; 1997)
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2.1.3 Clasificacion botanica

La clasificacion boténica de la planta esta de la siguiente manera.

Cuadro 1: Clasificacion taxonoémica de la quinua.

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliophyta
Orden Caryoplyllales
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium
Especie Quinua

Nombre comun Quinua — quinoa

Fuente: Tapia, 1997

2.1.4 Morfologia

La quinua es una planta alimenticia de desarrollo anual, dicotiledénea que alcanza

una altura de 1 a 3 metros.

<> Raices, son muy fibrosas resisten a los vientos fuertes. Su estructura es en
forma de una raiz pivotante de la que ramifican raices secundarias.

X El tallo. es robusto, de corteza escamosa tiene forma cilindrica y se vuelve
anguloso en la parte de las ramificaciones, se muestra en la figura 2.

<> Las hojas son anchas piliformes. El tallo central comprende hojas lobuladas
y quebradizas, puede tener o no ramas, dependiendo de la variedad o densidad de

sembrado.
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Son simples enteras, gravadas, pecioladas, contienen oxalatos de calcio en el e vez en
el haz; las cuales evitan traspiracion excesiva en caso de que se presente sequias, se

muestra en la figura 2.

Figura 2. Flores de la quinua Figura 3. Fruto de la quinua

<> La Inflorescencia tiene una forma de panoja o racimo. Cada panoja tiene
un eje central y ramificaciones secundarias y terciarias. La panoja pude ser de dos
tipos, segun la variedad (densa y laxa), se muestra en la figura 2

<> Las flores son pequefias y carecen de pétalos, son hermafroditas alcanzando
un tamafio maximo de tres milimetros. se muestra en la figura 3.

<> El fruto es seco y mide aproximadamente 2 mm de didmetro, varia
notablemente por su color desde el grano blanco, rojo y negro, con alta concentracion
de proteina, especificamente aminoacidos como la lisina. El fruto es aquello, que se
encuentra cubierto por el perigonio, que cuando se encuentra en estado maduro es de

forma estrellada por los cinco pétalos que tiene la flor. EI perigonio cubre solo una
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semilla y se desprende con facilidad al frotarlo, el color del grano esta dado por el
perigonio y se asocia directamente con la planta, el pericarpio del fruto se encuentra
pegado a la semilla, donde se encuentra la saponina que es un glucosido de sabor
amargo, se encuentra en la primera membrana de la semilla. Se muestra en la figura

3.

2.1.5 Contenido nutricional

Repo-Carrasco et al, (2001), sefialan que la calidad nutricional de un producto
depende tanto de la cantidad como la calidad de los nutrientes presentes. En cuanto a
las proteinas, la quinua tiene un contenido especialmente alto en comparacion con
otros cereales. Su importancia radica en la calidad de su proteina, pues posee una
composicion balanceada de aminoécidos esenciales parecida a la composicion

aminoacido de la caseina, proteina de la leche.

La quinua contiene un alto valor nutricional segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 1985), su contenido de proteinas
la convierte en un excelente sustituto de la carne, lacteos y huevos que son

importantes para la alimentacion de la poblacion con bajos niveles nutricionales.

Los expertos han considerado a la quinua, como un nutriente fundamental en el

ambito del deporte internacional y como alimento para los astronautas en sus viajes

espaciales.
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La quinua bioldgicamente contiene 10 aminoacidos esenciales entre ellos los mas
importantes son: la metionina, el triptéfano y la lisina siendo esta dltima la méas
esencial en el crecimiento y el desarrollo de los nifios

Es un producto nutritivo con 14% de proteina y vitaminas: B, E y C, no contienen

gluten.

Cuadro 2: Componentes nutritivos de la quinua

COMPONENTES %
Proteinas 13.00
Grasas 6.70
Fibras 3.45
Cenizas 3.06
Calcio 0.12
Fosforo 0.36
Hidratos de carbono 71.00

Fuente: Baudui Salvador, 2006

La grasa contenida es de 4 a 9 % de las cuales la mitad contiene &cido linoleico,

esencial para la dieta humana, también contiene un nivel alto de calcio y fosforo.

Diferentes autores indican que existe mayor disponibilidad de hierro asimilable al
momento de remojar, germinar y fermentar la quinua, siendo el método directo la
fermentacion ya que llega a degradar entre el 96 y 99% de &cido fitico, el cual es una

sustancia que rodea y escuda a los atomos de hierro (Villacorta, 1976).

Ademas Morén (2001), expresa que la quinua es mas que solo proteinas de excelente

valor bioldgico, ya que brinda otros beneficios para la salud, tales como: mantener un
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equilibrio en la formacion de la grasa mediante los &cidos grasos esenciales, asi
como la fibra ayuda a la absorcion de colesterol, para ayudar al transito de los
desechos por el intestino, en cuanto a los minerales, el calcio presente en la quinua
mejora la coagulacion de la sangre y conjuntamente con el fosforo refuerzan el

sistema Gseo y dental, el hierro enriquece la sangre y los tejidos.

Cuadro 3: Granos integrales de quinua lavada y sometidas a coccion de 87°C
(mg de aminoéacidos/g de proteina).

Aminoacidos INTEGRAL 87°C
Isoleocina 37.7 47.2
Leucina 72.2 69.2.0
Lisina 67.6 87.7
AAST 20.1 27.5
AAAT 61.9 82.9
Treonina 37.2 52.1
Triptofano 8.8 12
Valina 48 58.6
Histidina 27.5 33

Fuente: FAO/OMS/UNU (1985)
AAST = Metionina + cistina.
AAAT = Fenilalanina + tirosina.

2.1.6 Caracteristicas anti nutricionales de la quinua

Los factores anti nutricionales son sustancias naturales no fibrosas, generadas por el
metabolismo secundario de las plantas, que afectan el valor nutricional de algunos
alimentos, especialmente semillas, pues dificultan o inhiben la asimilacion de
nutrientes que provienen de alimentos generalmente de origen vegetal. Desde el
punto de vista bioquimico estos factores son de naturaleza variada y pueden llegar a

ser toxicos o causar efectos fisiologicos poco deseables como la flatulencia;
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distension  estomacal, afectaciones pancreaticas, aglutinacion de glébulos,

disminucion en la asimilacion de nutrientes, entre otros.

Los factores anti nutricionales constituyen un mecanismo de defensa ante el ataque
de mohos, bacterias, insectos y animales. En algunos casos, son productos del
metabolismo de las plantas sometidas a condiciones de estrés, los cuales al estar
presentes en los alimentos ejercen una reduccion en el consumo, digestion, absorcion
y la utilizacion de nutrientes (D"mello, 2000).

En la semilla de quinua, el factor anti nutricional presente es la saponina

2.2 Caracteristicas de la saponina
Las saponinas estan localizadas en el pericarpio de las semillas de la quinua. Dan el

sabor amargo y su contenido oscila en el rango del 0.1 al 5.0%.

Las saponinas son solubles en metanol y agua, consisten de una a seis unidades de
hexosas 0 pentosas, unidas a una sapogenina aglicona. Las saponinas pueden tener
agliconas esteroidales o triterpenoidales. Estas son capaces de producir espuma
estable en soluciones acuosas, bajar el nivel del colesterol y producir hemdlisis en las

células sanguineas (Oakenfull, 1981).

A mas del sabor amargo que proveen a la quinua, las saponinas pueden formar

complejos insolubles con minerales, como el zinc y el hierro, lo cual no permite que

los minerales sean absorbidos por el organismo (Meyhuay, 1999).
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Aunque se sabe que la saponina es altamente toxica, para el ser humano, cuando se
administra por via endovenosa, queda en duda su efecto por via oral. Se afirma que
los medicamentos con base en saponina pueden ser administrados en grandes dosis,
por via oral, ya que no son absorbidos por las mucosas intestinales y ademas se

desdoblan, bajo la accion de los alcalis y fermentos intestinales (CRS, 2003).

2.2 Proceso de germinacion

La reanudacion del crecimiento activo en partes del embridn, que provoca la ruptura de los
tegumentos seminales en el brote de la nueva planta, es conocida como germinacién

(Meyer, 1976).

La germinacion es un conjunto de procesos metabdlicos que tienen como resultado la
transformacion de un embrién es una plantula capaz de valerse por si misma y
transformarse en una planta fotosintéticamente competente. La germinacion de una semilla
es pues, uno de los procesos mas vulnerables por los que atraviesa el ciclo vital de una

planta ya que de ella depende el desarrollo de la nueva generacion.

Figura 4. Grado de quinua germinada
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Segun (Goyoaga, 2005) La germinacion desencadena en los granos una serie de procesos
enzimaticos que mejoran su digestibilidad y aumentan su valor nutricional. Entre estos
cambios, estd la degradacion de acido fitico, que mejora la biodisponibilidad de los

minerales, y la aparicion de vitaminas A, C y B12.

La germinacion de los cereales puede darse por la presencia del contacto de las semillas
con agua, calor y oxigeno, con estos tres elementos es suficiente para que las enzimas

diastasas se activen y den lugar a nuevas reacciones.

2.2.1 Periodos de la germinacion

Al despertar de una semilla seca e iniciar su crecimiento hasta formarse los brotes
envuelve tres periodos, considerando al agua absorbida como un incremento en el
peso, luego un periodo constante en donde suceden los cambios fisiologicos de la
semilla, seguido de un nuevo incremento en el peso original por la emergencia de la

radicula.

2.2.1.1 Inhibicién
El paso inicial de la germinacion consiste en la inhibicion de agua, que es
basicamente un mecanismo de la difusion, a esta etapa se le conoce como

remojo donde la semilla es hidrata provocando su aumento de volumen.

Este periodo que se caracteriza por el incremento del peso, se debe a la
hidratacion del tejido de la semilla, que generalmente causa un pronunciado
aumento en su permeabilidad al oxigeno y al CO,, la cual es muy baja en las
semillas secas. La turgencia de la semilla provoca a menudo la ruptura de los
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tegumentos; pero en algunos especies esto no ocurre, sino cuando emerge la

raiz primaria.

Al pasar el agua a través del tejido, provoca migracion y activacion de las
enzimas y la produccion de otras. Se eliminan sustancias hidrosolubles como

toxinas que se encuentra presente en algunas leguminosas.

El tiempo de remojo que requiere las semillas va a depender de las
caracteristicas: variedad, tamafio y la permeabilidad de la cubierta seminal o
cascara. El factor que influye en la velocidad de penetracion de la humedad en

la semilla, es la temperatura del agua.

3.2.1.2 Activacion y Formacién de Enzimas

En el periodo de la germinacién hay incremento de peso y se producen
cambios fisiologicos dentro de la semilla que afecta su valor nutricional, se
desarrolla el sistema metabolico necesario para su crecimiento y los

componentes enzimaticos de este sistema.

Las semillas que poseen endospermos, las enzimas aparentemente se mueven
del embrion hacia los tejidos endospermaticos. Los alimentos previamente
almacenados, sea en el endospermos o en los cotiledones, son digeridos y los
productos solubilizados por el proceso digestivo migran hacia los puntos de
crecimiento del embrion. Si se analizan quimicamente las semillas en sucesivas
etapas de la germinacion, se observara que la cantidad de almidones, aceites y
proteinas en las semillas decae de la siguiente manera: una gran proporcion de
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las grasas son generalmente convertidas por la digestion en carbohidratos

solubles.

Los carbohidratos solubles no aparecen durante la Ultima etapa de la
germinacion en cantidades cuantitativamente equivalente al almidon, esto
indica que estos compuestos que se consumen en la respiracion, no son
asimilados en la sintesis de los constituyentes de los carbohidratos de la pared
celular. Esto indica que las proteinas no se consumen en la reparacion, sino que
son utilizados en la sintesis de los compuestos organicos nitrogenados del

embrion en crecimiento. (Meyer, 1976).

En este periodo algunas semillas empiezan a sintetizar proteinas y la sintesis se
acelera durante el periodo constante; este incremento momentaneo de la

sintesis de proteina es un factor coman de las semillas con poder germinativo.

2.2.1.3 Crecimiento

En este proceso se ve un incremento de peso de la semilla originando por la
emergencia de la radicula, donde las sustancias nutritivas son asimiladas para
la construccion del protoplasma y las paredes celulares dando origen a los

brotes.

La mayor parte de las sustancias asimiladas durante la sintesis del protoplasma
son las proteinas y la formacion de la de las paredes son conformados casi en
su totalidad por los carbohidratos. Las reacciones quimicas involucradas en la
asimilacion pertenecen a las sustancias nutritivas solubles, relativamente
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simples, se convierten en constituyente complejos e insolubles del sistema
celular, estas reacciones se hallan catalizadas por enzimas, como resultado de
la asimilacién, una region en crecimiento invariablemente aumenta en peso

seco (Meyer, 1976).

2.2.1.4 Sintesis de proteinas durante el germinado.

En la semilla seca estan presentes todos los componentes necesarios para la
reanudacion de la sintesis de proteinas. Con la excepcion de las polisomas
ausente en la semilla seca madura. Sin embargo, después de un corto periodo
de tiempo, 10 o0 15 minutos desde el comienzo de la inhibicién, ya se detecta la
formacion de polisomas, y la capacidad para sintetizar proteinas se pone en

marcha (Othon, 1996).

Dos fases pueden distinguirse claramente en la sintesis de proteinas durante la
germinacion:
¢ Una primera utiliza mRNA preexistentes y que traducen mensajes
residuales asociados con los procesos de desarrollo.
% Segunda fase se produce la sintesis de nuevos mMRNA que son

transcritos durante la germinacion.

2.2.1.5 Movilizacion de las proteinas.

La degradacion de proteinas de reserva se logra por accion mas o menos
especifica de enzimas proteoliticos cuya importancia es vital para el desarrollo
de la nueva plantula. Los enzimas proteoliticos o proteasas se han clasificado
en tres grupos:
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¢+ Serin-proteasas, que tienen serina en su centro activo.

+¢+ Sulfidrilproteasas, que requieren un grupo-SH libre en su centro activo.

%+ Metal proteasas, que requieren iones metalicos como cofactores y son
inhibidos por agentes quelantes, acidos-proteasas que son activos a pH

acido.

2.2.1.6 Efectos en la calidad y cantidad de la proteina

Beevers y Guernesey (1966), quienes demostraron que los granos durante el
periodo de crecimiento del axis (3 a 8 dias de germinacion) el contenido de
nitrégeno del cotiledon declina rapidamente acompafiado a un incremento de
nitrégeno en el axis, esto es resultado de la translocacién de los productos de la

proteolisis.

El contenido del nitrégeno en los cotiledones empieza decrecer en los primeros
dias de la germinacion y pierden la misma cantidad por 14 dias siguientes, sea
el crecimiento bajo luz y oscuridad. Las plantas de ambos tratamiento pierdan
la misma cantidad de peso seco por 8 dias, pero aquellos que han desarrollado
bajo la luz han tomado nitrogeno de la solucion. Ellos aun tienen maés alta
concentracion de nitrégeno amino soluble en los cotiledones, pero aquellos que

crecen en la oscuridad tienen concentracion en el axis.

Recomendado por Repo- Carrasco (1998), en pruebas realizada en cultivos
andinos. Recomiendan no emplear temperaturas mayores a los 80°C en
consecuencia provocaria la destruccion de la actividad enzimatica; el objetivo
del secado es detener la actividad enzimatica provocada por la germinacion,
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hasta que las muestras alcancen una humedad del 10%, recomendada por De
Clerk (1962) para las semillas germinadas, con la finalidad de evitar la pérdida

de aroma y reducir la carga microbiana.

El proceso de secado se establecid en un secador de bandejas a 60 °C por un

tiempo de 3.5 horas recomendado por Buendia (1981).

Van Barneveld, (1993) reporto que la lisina disponible fue reducida entre 26 a
40 %, con un tratamiento térmico de la harina de arveja de 135 °C a 150 °C

por un periodo de 20 minutos.

La mayoria de las proteina vegetales que contienen azucares reductores como
la glucosa, que al ser sometidos a un tratamiento térmico excesivo puede
reaccionar con los grupos amino de la lisina y arginina formando compuestos
no hidrolizables por las enzimas digestivas, denominado cominmente como

productos de la reaccion de Maillard Scott et al, (1976).

El calentamiento excesivo en la torta de soya produce compuestos complejo,
formados por aminoacidos como la lisinoalanina que son indispensables para

los animales Robbinson, (1991); Mouron, (1981)

2.2.1.7 Efecto sobre las vitaminas y los minerales
La concentracion de los minerales en los germinados es mas baja que las
semillas originales. En base seca, las semillas germinadas contienen una

disminucion de hierro, que en semillas originales.
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2.2.1.8 Efecto sobre los factores anti nutricionales

Una mayor porcion de fosforo en las legumbres y guisantes aparece como
fitato fosforado encontraron que en la germinacion, una mayor concentracion
del &cido fitico fue hidrolizado, dando como resultado componentes fosforados
intermedios organicos e inorganicos.

2.2.2 Desnaturalizacion de la proteina

Cuando la proteina no ha sufrido ningin cambio en su interaccion con el
disolvente, se dice que presenta unaestructura nativa.  Se
Ilama desnaturalizacién de las proteinas a la pérdida de las estructuras de orden
superior (secundaria, terciaria y cuaternaria), quedando la cadena polipeptidica

reducida a un polimero estadistico sin ninguna estructura tridimensional fija.

En una proteina cualquiera, la estructura nativa y la desnaturalizada tan sélo
tienen en comun la estructura primaria, es decir, la secuencia de AA que la
componen. Los demas niveles de organizacién estructural desaparecen en la

estructura desnaturalizada

Los efectos que puede causar la desnaturalizacion de las proteinas pueden ser:

1. Cambio en la viscosidad

2. Disminucion de la solubilidad

3. Perdidas de las propiedades bioldgicas

4. Cambio en el aspecto (color, textura, flavor)
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3.2.2 Secado
El objetivo del secado es detener la etapa de germinacion y sus modificaciones, para
luego ser sometido a la molienda y obtener la harina. El contenido de humedad de los

germinados al iniciarse el proceso de secado es mayor al 30 por ciento.

Palmer y Bathgate (1975) observaron que durante la etapa inicial de secado la
temperatura real del grano es relativamente independiente de la temperatura de
entrada del aire. La mayor parte de la energia que ingresa en el proceso es absorbida
por el calor latente de evaporacion. En esta primera fase de secado, la actividad
enzimatica, particularmente carboidrasas, continua activas en el endospermo,
hidrolizando los granulos de almidon en azlcares, enfrentando los azucares
reductores. Igualmente, la actividad proteolitica que actda sobre un grupo disponible

de aminoacidos.

Los mismos autores demostraron que después de que la mayor parte de la humedad
es removida, la temperatura del grano aumenta. El punto de incremento de la
temperatura que es conocido como ““punto de quiebre” es agudo y representa el
punto donde el nivel de humedad de la superficie no podria absorber toda la entrada
de energia por evaporacion. Asi la superficie del grano permanece seca y aumenta su
temperatura, provocando el traslado de la humedad interna hacia la superficie del
grano para luego evaporarse.

Después del punto de quiebre, cuando el endospermo consigue secarse, la actividad
enzimatica es reducida y podria ser destruida completamente, porque quimicamente
el agua limite podria ser traslado. Remover el agua asociada puede desnaturalizar
algunas proteinas y si las proteinas son enzimas. La actividad enzimatica es
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irreversible, decrece a partir de los 30°C a 70°C y su destruccion a temperaturas

mayores a los 80°C.

2.2.4 Molienda

El objetivo de la molienda o molturacion es hacer que los cereales resulten mas
agradables, para que sean mas deseados como alimentos. La molturacion
generalmente implica la eliminacién del material que molinero llama salvado, es
decir el pericarpio, las cubiertas de la semilla, la epidermis nuclear y la capa
aleurona. Ademas, generalmente se elimina el germen disminuyendo asi su calidad.
El salvado y el germen son relativamente ricos en proteina, vitaminas B, sustancias
minerales y grasas, y el producto molido es mas pobre en esas sustancias, que el

grano completo. (Hoseney, 1991).

Como resultado de la molturacion, el producto gana el paladar, pero pierde el valor
nutritivo. Para evitar cambios en la composicion quimica se recomienda la molienda

del grano completo, sin la separacion de ninguna parte de la semilla.

2.2.5 Usos y ventajas de la harina de germinados

Segun (Meyer, 1976) son alimentos vivos; aungue también las frutas, los cereales y
las hortalizas en su estado natural son alimentos vivos, en los germinados la vida esta
presente con toda su fuerza. Esto significa que los germinados son ricos en sustancias
de gran valor bioldgico necesarias para nuestro organismo, como las vitaminas y las

enzimas.
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Las harina obtenidas a partir de cereales y leguminosas germinadas pueden ser
usadas en la preparacion de papillas, con la finalidad de reducir su viscosidad y
proporcionar mayor densidad energéticas, pueden formar parte de la dieta alimenticia
de personas de todas las edad desde bebes en etapas de lactancia, en desayuno con
adicion de la leche para nifios y hasta personas de la tercera edad, también puede ser

usado en la elaboracién de diferentes preparaciones alimenticios.

Estan pre digeridos, las enzimas que se sintetizan durante la germinacion comienzan
la digestion del almidon, las proteinas y las grasas depositadas. Este proceso quimico
es similar al que ocurre en nuestro organismo durante la digestion. Por ello, los
germinados son faciles de digerir y se asimilan muy bien.

Contienen muchos nutrientes y proporcionalmente pocas calorias, por lo que se
recomiendan en las dietas anti obesidad.

Tienen propiedades medicinales:

+¢+ Estimulan los procesos digestivos.
% Regeneran la flora intestinal.

+¢+ Son antioxidantes depurativos y remineralizantes.

2.2.6 Pruebas biologicas de las proteinas
A. Valor biologico (V.B.)
El método de Mitchel (1924), considera al valor bioldgico de la proteina como
el porcentaje de nitrogeno absorbido (ingesta de N menos N fecal de origen
dietético) que no es eliminado en la orina (Eggum, 1973), es decir es el

porcentaje de nitrégeno absorbido que es retenido en el cuerpo para el
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crecimiento y mantenimiento de la sintesis celular y esta en funcién de la

composicion de aminoacidos de la proteina (Robinson, 1991).

Por lo que Fennema (1993,) afirma que el valor bioldgico refleja el balance de

aminoéacidos esenciales, la proporcion absorbida de la proteina digerida.

Eggum (1973), reporta que el valor bioldgico es modificado por la cantidad
de proteina consumida, independientemente del equilibrio de los aminoéacidos y
para el (V. B.) de la proteina sea maximo debe suministrase una cantidad
minima de proteina.

B. Digestibilidad

Bressani et al (1977), afirma que la digestibilidad de la proteina de las
leguminosas, esta relacionada a factores anti fisioldgico, inactivacion de
inhibidores de la tripsina, hemoglutelinas y otros compuestos. Del mismo
modo al fraccionamiento de proteinas termo estables de la pared celular y de

los azlcares.

Guzméan et al (1981), menciona que el almacenamiento también afecta la
digestibilidad de la proteina, posiblemente debido al migracion de compuestos
poli fenolicos (taninos o pigmentos) de la cascara, que los polifenoles y acido
fitico pueden afectar la digestibilidad del almidon a través de la interaccion con

la enzima amilasa.
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Bressani et al (1977), afirma que, el incremento en la digestibilidad
probablemente es el resultado de la destruccion de la estructura terciaria de

ciertas proteinas que ofrecen resistencia a la hidrolisis enzimatica.

La coccion del almidon mejora la digestibilidad de los carbohidratos y
proteinas por el proceso de gelatinizacion que permite un ataque rapido de los

granulos de almidon por las enzimas digestivas.

Aliya et al (1982), en estudios con ratas, la razén de eficiencia proteica y la
digestibilidad de productos de legumbres no cambiaron con fermentacion, Pero

el valor biolégico incremento.

Lewis et al (1982), encontraron una ganancia de peso mucho mayor en ratas
alimentada con una dieta control positivo contenido 18 % de proteina de harina

de soya, en comparacion a la dieta con 9%.

Araya et al (1979), afirman que la utilizacion biologica de la proteina

disminuye al aumentar su concentracion asi mencionan que el haba para una

concentracion de proteina de 10 y 32.5%.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en los laboratorios de procesos
agroindustriales, de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, laboratorio de control de calidad de la empresa
Wiraccocha del Pert S. A. C. y laboratorios de Evaluacion Bioldgica de los Alimentos y
Evaluacién Nutricional de Alimentos, del Departamento de Nutricion, de la Facultad de

Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria la Molina -Lima.

3.1 Materia prima

La materia prima empleada para el presente trabajo de investigacion fue quinua de la
variedad blanca Junin proveniente del distrito Tambillo a una altitud de 3,064 m.s.n.m.
Latitud -13.1919 y longitud -74.1114, Huamanga Ayacucho, de la campafia agricola 2014-

2015, que se muestra en anexo 11.

3.2 Materiales y equipos
¢+ Materiales y equipos utilizado
Equipos:
v/ Camara germinadora, capacidad de 1 m°.
v Cubetas de germinacion acero inoxidable de 100 x 60 cm.
v" Botes cilindricos de polietileno de baja densidad (PEBD) de 250g. y 1kg. de
capacidad.
v" Batea de acero inoxidable de 100 x 70 x 40 cm.
v" Molino eléctrico de la marca INNOVA capacidad 200 Kg/h de 15 hp
v" Selladora eléctrico de la marca Safari
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v" Mezcladora eléctrica de la marca Hobart MFC de una capacidad de 5 Kg

v Analizador de humedad, modelo Mx-50 de la marca Kessel de capacidad de
51g +e =0.0001

v" Secador de tanel rotativo con quemador de propano de la marca Vulcano

v Balanza digital ADAM, modelo PGW 2502e de capacidad de 10 Kg

v' Balanza analitica AND, modelo HR-200, de marca Heatingpattern capacidad
maxima 210 g £ e =0.001

v Balanza eléctrica de la marca de capacidad 100 Kg

Materiales:

v" Jaulas metabdlicas individuales de acero inoxidable con comedero, bebedero
equipado con sistema especial de coleccion de heces y orina.

v Tamices con las mallas (0,300 y 0,500) mm.

v' Espatula

v’ Bolsas de polietileno

v’ Soporte universal

v" Vaso precipitado de 250ml

v Tubos de ensayo

v" Probetas 250 ml

v' Papel filtro

v' Luna de reloj

v’ Pipeta de 10 ml

v’ Pinza

v’ Balanza de reloj marca BERKEL de 5 Kg de capacidad

v" 12 unidades de ratones de la raza Holtzman de 21 a 25 dias de nacido destetados.
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Insumos:
v" Timol 0.5¢
v" Carmin 0.5¢g

v" Tolueno 20ml

3.3 Metodologia experimental

El proceso experimental fue realizado considerando la determinacion del tiempo de
remojo y tiempo de germinacion de los granos de quinua, a través de pruebas de
escalamiento de parametros recomendados por Veldsquez (2003); la siguiente etapa
comprende en el secado de los granos germinado, pre coccién y molienda de los
granos germinados. La etapa final comprende los analisis del producto final tales
como: cantidad y calidad de la proteina mediante analisis quimico proximal y

pruebas bioldgicas respectivamente.

3.3.1 Primera etapa
3.3.1.1 Remojo y reanudacion de la actividad metabolica
El remojo es el primer proceso que tiene lugar durante la germinacion la
determinacion del tiempo en la toma de agua por la semilla es importante
(como fase de imbibicion), Segun Barceld (2000), sostiene que la magnitud de

la fase de imbibicidn esta determinada por tres factores:

++ Composicion quimica de la semilla.

+ Permeabilidad de la envuelta seminal.

+ Disponibilidad de humedad en el medio ambiente.
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Para garantizar la inhibicién de las moléculas del solvente, penetren en el
interior de la semilla provocando un hinchamiento, se determino con niveles de
tiempo de remojo Cuadro 3.

Cuadro 4: Tratamientos preliminares para establecer el tiempo de remojo

Tiempo
N° de Humedad
tratamiento remojo (%)

(h)
2

4
6
8

10

G| WIN|F

3.3.1.2 Germinacion

La germinacion propiciada por el remojo, produce una serie de reacciones
metabolicas en el interior de la semilla, que dan como resultado la
transformacion de las macromoléculas de reserva, en moléculas solubles mas
sencillas y asequibles al embridn. Estas reacciones son catalizadas por enzimas
hidroliticas, cuya actividad aumenta considerablemente durante la

germinacion.

Inmediatamente después del remojo las muestras se extendieron en bandejas y
se dejaron germinar bajo la oscuridad por 24 y 48 horas a temperatura de 20 a
26°C y a una humedad relativa 85%, es necesario mantener esa humedad, por

el cual se acondiciono bandejas con agua en la base del germinador.
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3.3.1.3 Secado

El secado es una operacion simultanea de transferencia de masa y calor,
atreves del cual se elimina el liquido contenido por un solido en forma de vapor
hacia una corriente gaseosa de barrido, se puede expresar como humedad
absoluta (kg de liquido/kg de solido seco). Al finalizar la etapa de la
germinacion, los granos se estabiliza su humedad con un presecado con
ventilacion de aire, luego secados a 60°C en un secador rotativo horizontal, el
objetivo del secado es detener la actividad enzimatica provocada por la
germinacion; se evaluaron diferentes tiempos de secado en funcion a la

humedad del grano.

Cuadro 5: Niveles de tiempo de secado y humedad.

N° Tiempo de secado | Humedad
Muestras (‘horas) (%)

1

2

3

4

3.3.1.4 Pre cocido

El pre cocido tienen la finalidad de mejorar la digestibilidad del grano
germinado seco, este se realiz6 en un secador de tanel por bach con quemador
de propano, pirébmetro y un variador de velocidades a 100°C por 10 minutos en

un rotativo horizontal de la marca SRHV I/C.
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3.3.1.5 Molienda

Los granos pre cocidos fueron molturados por un molino de discos eléctrico de
la marca INOVA, con la finalidad de obtener harina, utilizando tamices de
0,500 y 0.300 mm de luz recomendado por Buendia (1981), para garantizar la

aceptabilidad del alimento.

3.3.2 Segunda etapa

Comprende el andlisis quimico proximal y pruebas biol6gicas del producto final, la
validacién del tratamiento adecuado se hard en funcion al porcentaje de proteina
resultante de acuerdo al Cuadro 6.

Cuadro 6. Cantidad de proteina en funcion del tiempo de germinacion.

Tiempo de
Tratamientos| germinacion Proteina (%)
(horas)
1 0
2 24
3 48

3.3.2.1Anélisis quimico proximal

— Humedad, basado en la pérdida de peso por calentamiento de la muestra
hasta u alcanzar un peso constante indicado por A.O.A.C. (2005).

— Proteina total, segln el método micro kjeldahl, a fin de conocer la cantidad
total de nitrégeno de la muestra multiplicada por el factor 6.25 para poder
obtener la proteina A.O.A.C. (2005).

— Grasa, analizado mediante el método soxhlet hexano como solvente

A.0.A.C. (2005).
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— Fibra, evaluado por hidrolisis acida y alcalina en caliente de los hidratos
solubles A.O.A.C. (2005).

— Ceniza, por incineracion en una mufla de material organico a 600°C
A.O.A.C. (2005).

— Carbohidratos, es calculado por diferencia después de haber completado los
andlisis de la humedad, proteinas, fibra y ceniza (2005).

3.3.2.2 Pruebas bioldgicas

A. Digestibilidad aparente

Para la prueba se utiliz6 12 ratas machos holtzman de 23 dias de edad y

distribuidas en 12 jaulas metabolicas de acero inoxidable, cada jaula tiene un

bebedero de vidrio y comederos de 15g de capacidad, con una guillotina

graduable para no desperdiciar los alimentos; teniendo asi mismo un sistema

que permite colectar las heces y la orina de forma independientes, se muestran

en el anexo 1y 3. Donde se suministro el alimento del tratamiento | a 6 ratas de

la misma manera para el tratamiento I1.

El experimento duro 7 dias, incluyendo el periodo de acostumbramiento a la
dieta. En los anexos 1 y 3 se muestran el periodo de acostumbramiento y los
registros llevados de los pesos y el consumo de la dieta diaria en forma
individual, asi como la orina y las heces que colectaron en frascos y se guardan
bajo refrigeracion hasta terminar el experimento, luego una vez terminado se
homogenizar cada resto luego se procede al evaluar la cantidad de nitrégeno

para después utilizar la siguiente formula:
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~ (Ni—Nf)
P Ni

x100

Donde:

Ni = nitrégeno ingerido (g)

Nf = nitrégeno en heces (g)

B. Valor bioldgico (VB)

Para determinar el valor biolégico de la racion se utiliza los mismos los
mismos registros tomados de la digestibilidad y ademas el contenido urinario,
para posteriormente aplicar la formula siguiente formula:

VB = Ni —(_Nf + Nu)
Ni — Nf

X100

Do6nde:
Ni = nitrégeno ingerido (Q)
Ni = nitrégeno en heces (Q)

Nu= nitrégeno en orina (g)

3.4 Procedimiento experimental

3.4.1 Obtencidn de la harina de quinua germinada
Para la obtencion de la harina de quinua germinada se siguio las operaciones que se

muestran en la figura 5, las que describimos a continuacion.
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3.4.2 Descripcion de las operaciones para la obtencion de la harina de quinua
germinada
¢+ Recepcion y seleccion
Es la parte inicial del proceso, se realizé la recepcion de la materia prima
procesada primariamente, se inicio con la clasificacion en la cual se extraen los

granos menudos.

++ Remojo.
Esta etapa tiene por finalidad proveer al grano la cantidad de agua necesaria
para iniciar el proceso de la germinacion, se utilizd en una proporcion de 1:2

en condiciones de temperatura y tiempo de remojo.

+ Germinacion
Inmediatamente después de la etapa de remojo los granos se extendieron en
bandejas y se someti6 a la etapa de germinacion bajo la oscuridad por 24 y 48

horas a temperatura 22°C en promedio y a una humedad relativa de 85%.

++ Secado

El objetivo del secado es frenar la germinacién de la quinua eliminando la
humedad, con la finalidad de evitar la pérdida de aroma y facilitar la molienda.
Al finalizar esta operacién, los granos seran colocados en envases herméticos

para su posterior molienda.
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¢ Precocida

Se realiza un tratamiento térmico a las muestras teniendo en consideracion la
temperatura final del precocido, con el proceso térmico se facilita la
digestibilidad de la proteina y de los almidones del grano de quinua

(gelatinizacion).

+ Molienda y tamizado

Cumplido el tiempo de precocido de la quinua germinada, se procede a la
molturacion, tamizo en mallas en 0.500 y 0.300 mm de luz y envasado en
bolsas de polipropileno.

% Pesado

Realizada la molturacion de la quinua germinada, se procedid a registrar el

peso con la finalidad de conocer la cantidad de harina que se obtuvo.

< Empacado
Después de registrar el peso de la harina de quinua germinada se envaso en
bolsas de polipropileno para evitar que absorba la humedad del ambiente y se

almaceno en un lugar seco y fresco.
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Materia prima

}

Recepcién y
clasificacion

}

Remojo )
Muestra: agua —] —>  Aguaresidual

1:2 l

Germinacioén

I

Secado — Vapor

—» Menuda

\4
Precocido

|

Molienda — Merma

Temperatura 100 ° C
Tiempo 10 min.

Harina quinua germinada precocido

Figura 5. Diagrama de bloques para la obtencién de la harina de quinua

germinado precocido
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3.5 Preparacion de las dietas

La composicion de las raciones se presenta en el cuadro 6, dichas dietas fueron isoproteica
e isocaloricas al 10% de proteinas, las cuales se tomaron en cuanta para la preparacion y

comparacion estadistica de las muestras.

Cuadro 7: Composicion de las dietas

Ingredientes Dieta

% Kcal.
Harina
Mezclas de sales minerales 40 | ...
Mezclas de vitaminas 5,0 18,87
Grasa vegetal 1/3(9.0)
Azlcar 1/3(9.0)
Maicena
Fibra | ..
Total 100 380

Fuente: Guzman, (1981).

El cuadro 7, nos muestra la composicion nutricional de las dieta, donde debe estar

compuesta 380 Kilo calorias por dia en la dieta de la rata.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de la primera etapa
4.1.1 Remojo

Durante el remojo el grano se ha hidratado con una proporcién de 1:2, la cual permitio
un aumento de su volumen, como se puede observar en el cuadro 8, durante las 4
primeras horas de remojo la humedad alcanzada por la semilla fue de 40,3% la cual no
es suficiente para que este realice las transformaciones metabdlicas, provocando que
este se seque rapidamente. Ademéas se probaron con 6, 8 y 10 horas de remojo,
siempre tomando en cuenta que la semilla no sufra alteraciones, a partir de las 8 horas
de remojo alcanzo una humedad de 48,76% para que inicie el proceso de germinacion,
como indica De Clerk (1962), quien menciona que la semilla requiere una humedad

de 45% para iniciar el proceso de germinacion.

Cuadro 8: Humedad durante del remojo del grano de la quinua

N° Tiempo de Humedad
Tratamientos | remojo (h) (%)
1 2 35,89
2 4 40,31
3 6 44,75
4 8 48,76
5 10 49,06

4.1.2 Proceso de la germinacion
Una vez establecido el tiempo de remojo de 8 horas con humedad de 48,76 %, se da el
inicio al proceso de germinacion, en donde se evalua a diferentes tiempos (24 y 48)

horas y a la temperatura de 22 °C, se observa en proceso de germinacion los granos,
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tienen la capacidad de activar su sistema enzimatico y asi poder iniciar el proceso de
transformacion de las sustancias de reserva y por consiguiente el crecimiento de la

semilla.

Es decir la quinua requiere 12 horas para que se pueda observar la emergencia de la

raiz.

4.2 Resultados de la segunda etapa
4.2.1 Secado
Los resultados de los niveles secado y humedad se muestran en cuadro 9, realizado a
la quinua germinada, los valores encontrados en la muestra tiene una humedad inicial
de 33,86 por ciento, luego es sometido al secador rotativo por bach a una temperatura
de 60 °C grados Celsius, 50 rpm por un tiempo de una hora y 30 minutos alcanzando

una humedad final de 10,37 por ciento la cual es 6ptimo parar su almacenamiento.

Cuadro 9: Niveles de tiempo de secado y humedad.

N° Tiempo de secado | Humedad
Muestras (‘horas) (%)
1 0 33,86
2 0,20 30,38
3 0,40 25,23
4 1,00 18,63
5 1,20 10,56
6 1,30 09,78
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Figura 6: Evaluacion del tiempo de secado en relacion al % de humedad

4.2.2 Precocido

Se muestran los resultados de la pre coccién se realizd donde se control6 la
temperatura constante de 100 grados Celsius, velocidad 60 rpm y una por un tiempo
de 10 minutos, el equipo procesa en bach de 5 Kg donde los muestras de los
tratamientos son sometidas al proceso, obteniendo como resultado un grano

precocido.

k)

Tratamiento 1 _ : Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 7: Se muestran los resultados de los tratamientos del precocido.
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El precoccién a 100 °C por 15 minutos, segun Carrera (1995) nos afirma que la
precoccion mayor de 15 minutos resulta la perdida de la estructura del grano. Es te
fendmeno se explica, que por encima de los 55 °C los granulos de almidon se
hinchan por la absorcion de agua de los grupos polares hidroxilo, en ese momento la
viscosidad aumenta considerablemente por que los granos se adhiere unos a otros

Cheftel (1976).

4.2.3 Molienda
Los resultados de la molturacién por un molino de disco de la marca INOVA L.R.L,

con la finalidad de obtener harina, con tamafio de particula de 0,500 y 0,300 mm.

Se muestra el resultado del rendimiento en harina de quinua germinada precocida es
de 87,7%, las caracteristicas organolépticas finales de la harina de quinua precocida
fue un producto homogéneo de color claro cémo se observa en Figura 10 con un

sabor y olor caracteristico en coccion, se puede decir listo para el consumo.

El rendimiento harinero de la harina de quinua precocido de 86,7% con una pérdida

de 13,3% estuvo es tuvo cerca del rango 14,6% encontrado por Moreyra et al. (1996)

en dos variedades de quinua Kancolla y Sajama.
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Tratamiento 1

Figura 8: Harina de quinua precocida

Las caracteristicas organolépticas finales de la harina de quinua germinada
precocida fue un producto homogéneo de color café claro como se observa en
Figura 7 con un sabor y olor caracteristico en coccion, Se puede decir listo

para el consumo humano.

Tratamiento 3

Tratamiento 2

Figura 9: Harina de quinua germinada precocida
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4.2.4 Resultados del analisis proximal de la harina de quinua germinada

precocida.

Se muestran los resultados de cantidad de proteina mediante el analisis proximal de
la harina de quinua germinada precocida de la variedad Blanca Junin, como se
muestra en el Cuadro 9. Segun la FAO, (1985) el contenido de proteinas de la quinua
varia entre 11 a 21,3 g/100 g de porcion comestible en la quinua, dependiendo de su
variedad genética y la edad de maduracion de la planta, la localizacion del cultivo de

suelo.

v" Andlisis proximal de las tratamientos 12y 3

Una vez obtenido las muestras de los tratamientos que se observan en la figura6y 7,
luego se realizaron el analisis proximal y evaluacién, que fueron realizados por un
servicio de la Empresa Sociedad de Asesoramiento Técnico S.AC.- Lima, el informe
del ensayo se muestra en anexo 6, obteniéndose los resultados como se muestra en el

cuadrol0.

Cuadro 10: Cantidad de proteina en funcion del tiempo de germinacion.

Tratamientos le,fnr?r? zgc?éen Proteina | Humedad
° @) | (%)
(h)
1 0 15,03 4.22
24 18.48 333
3 48 17.76 341

En el cuadro se observa que mediante la germinacion hay un incremento de proteina

total, esto se debe ser al aumento de nitrogeno total que se da durante la
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germinacion, coincidiendo con los resultados por Chen (1975), quienes demostraron

que durante la germinacion se da un incremento en el nitrégeno total.

20.00
18.00 A e
16.00
14.00

212.00

5 10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

& 15,03

% Protein

0 1 2 3 4
Tratamientos

Figura 10: Se muestran la tendencia los tratamientos en relacion a la

concentracion de proteina.

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

% Proteina

1 2 3
Tratamiento

Figura 11: Graficos de barra en donde se muestran los tres tratamientos en

relacion a la concentracion de proteina.
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En el figura 9 se observa que la tendencia de los tratamientos en relacion ala
consentracion de la proteina, el tratamieto 2 fue selecionado, la cual presena 18.48%
de proteina mayor consentracion en relacion a los tratamientos evaluado, que fue
remojada a 8 horas, germinada a 24 horas, una temperatura promedio 22°C,
humedad realtiva 85% y precosida a la temperatura 100°C por un timpo de 10

minutos.

El contenido de la proteina de la harina de quinua germinada en 24 horas precocida
18.48% , este valor es alto si comparamos con el porcentage reportado Pismag,
(2009) el contenido de proteina del gano germinada en 24 horas fue 14,15 por

ciento.

4.3 Formulacién de las dietas a base de la quinua germinada precocida segun los

requerimientos nutricionales.

La dieta se preparara en base al andlisis proximal de la harina quinua precocida y harina
quinua germinada precocida de la variedad de la blanca Junin, que fueron realizados por un
servicio en los laboratorio de Evaluacion Nutricional de los Alimentos, del Departamento
de Nutricion, de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria la Molina —

Lima. El informe del ensayo se muestra en anexo 7, como se muestra en el cuadro 10.
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Cuadro 11: Andlisis quimico proximal de la harina de quinua Blanca Junin

Harina de quinua | Harina de quinua blanca
Contenido blanca pecocida germinada pecocida
(%) (%)
Humedad 2,20 3,33
Proteina (N x 625) 15,18 18,37
Grasa 7,12 6,68
Fibra 2,05 2,58
Ceniza 2,26 2,04
ELN 71,20 67,00

Se observa que el analisis, presenta mayor porcentaje de proteina la harina de quinua
germinada de 18,37% @/100 g de porcion comestible en comparacion a la quinua sin
germinar, como se muestra en la cuadro 11. La importancia de la quinua radica en la
calidad de las proteinas, ya que tienen un alto contenido de proteinas comparado con otros
cereales.

a) Ladieta I (harina de quinua precocida)

b) Ladieta Il (harina de quinua germinada precocida).

4.3.1 Formulacion de la dieta | (harina de quinua precocida)

Teniendo los analisis proximales de los tratamientos, y los requerimientos nutricionales
de las ratas (NRC, 1995), empezamos a preparar las dietas como nos indica en el cuadro

13, dicha dieta tiene 10% de la proteina y 380 Kilocalorias.
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Cuadro 12: Composicién porcentual y valor nutritivo de la dieta I.

Dieta |
Ingredientes Harina(quinya blanca Racion en
precocido) 1200g
%

Harina 66,31 795,72
Mezclas de vitaminas 5,00 60,00
Grasa vegetal 2,60 31,20
AzUcar 3,50 42,00
Maicena 14,65 175,80
Fibra 3,94 47,28
Total 100 1200

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2 Formulacion de la dieta 11 (harina de quinua germinada precocida)

Una vez realizado el andlisis de los tratamientos y teniendo las sales minerales y

vitaminas empezamos a preparar las dietas como nos indica en el cuadro 14.

Cuadro 13: Composicién porcentual y valor nutritivo de la dieta Il

Dieta Il
Ingredientes Harir}a(quinua bla_nca Racion en
germinada precocido) 1200g
%

Harina 61,00 732,00
Mezclas de vitaminas 5,00 60,00
Grasa vegetal 3,00 36,00
AzUcar 7,50 90,00
Maicena 16,62 19,44
Fibra 2,88 34,56
Total 100 1200

Fuente: Elaboracion propia

calérica como minimo de 380 Kcal, en la racién diaria de las ratas
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4.4 Resultados de la digestibilidad aparente y valor bildgico de la calidad de la

proteina en animales experimentales.

4.4.1 Digestibilidad aparente (Dap)

Los resultados de las dietas | y I, fueron preparadas teéricamente donde se muestra en
el cuadro 13 y 14 con 10% de proteina y 380 Kcal. Las cuales fueron suministradas a

las 6 ratas durante 7 dias.

Utilizando los registros y datos de los experimentos en el laboratorio que se muestran
en los anexos 3 4 y 5, obteniendo los resultados que se muestra el cuadro 15 de la

digestibilidad aparente desarrolladas mediante las ecuaciones.

Cuadro 14: Digestibilidad aparente de las dietas

Variable Dieta | (%) Dieta 11 (%)

Digestibilidad Aparente ( Dap) 75,55 81,19

La digestibilidad aparente de la dieta Il resulto 81,19%, es mayor que la dieta I. El
valor de 81,19% es un valor alto, es decir que 100 g de proteina administrados a las
ratas experimentales 81,19 g han sido digeridos a su paso por el tubo gastrointestinal

y la diferencia 18,81 g de nitrogeno son expulsado en las heces.

La digestibilidad no es el mismo para todos los nutrientes dentro de un mismo

alimento y durante toda la etapa de su vida como lo presenta, Bondi (1986).
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Para Nielsen (1991), las proteinas de la leguminosas normalmente presentan
digestibilidad reducida cuando estan en su estado nativo, la misma que es
sustancialmente aumentada luego de un tratamiento térmico, lo cual es atribuido a
la inactivacion de factores anti nutricionales tales como inhibidores de proteasas y
lecitinas.

En el presente experimento también se observdé que el grupo de ratas que
consumieron la dieta con harina de quinua precocida disminuyo el consumo.

El consumo de alimento en las ratas es reducido, debido a que la deficiencia de
algun aminoéacido esencial en la dieta, altera el patron de aminoacidos sanguineo por
un mecanismo desconocido inhibe el apetito (Kumta et al, 1958).

En el anexo 12 se muestra la comparacion estadistica (Analisis de Varianza) de las

ditas con respecto a la ganancia de peso

4.4.2 Valor bioldgico (VB)

Los resultados se muestran, utilizando los registros y de los anexos 4 y 5, tomados
para obtener los valores del valor bildgico, de los cuales se desarrollaron mediante

las ecuaciones obteniendo los resultados de VB como se muestra en el cuadro 16.

Cuadro 15: Valor bilogico de las dietas

Variable Dieta | (%) Dieta 11 (%)

Valor Bioldgico ( VB) 56,76 70,73

Fuente: elaboracion propia.
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El resultados del valor bildgico de la dieta Il es de 70,73%, este valor nos indica que
de 100g de proteina absorbida 70,73g es retenido para la sintesis de tejidos que
luego son utilizado para el crecimiento o mantenimiento, los 29,279 de proteina
restantes no aprovechados fueron oxidado en la cual el nitrdgeno es excretada por la

orina en forma de urea.

Se tiene en cuenta que solamente las proteinas de la leche materna y el huevo tienen

un valor bioldgico de 100, (Mufios, 1980).

Bondi, (1989) cita un estudio para el crecimiento en cerdo, en el cual enumera el

valor bioldgico de la proteina de la leche 95 — 97%.

El valor bioldgico de 56,76% obtenido en el grupo de ratas que consumieron la dieta

| podria decirse que el consumo fue menor, debido a que la harina de la quinua pre

cocido no tiene buenas caracteristicas organolépticas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONESES

De acuerdo con los resultados obtenidos y teniendo encueta las condiciones del desarrollo

la investigacion del presente trabajo, se concluye que:

Los resultados de la evaluacion del valor biologico de la proteina de la quinua germinada

precosidoen en los animales experimentales se obtubo un resutado faborable.

X/
L X4

X/
L X4

Los pardmetros encontrados para la harina de quinua germinado precocida fueron
los siguientes: tiempo de remojo a 8 horas, tiempo de de germinacion de la
quinua 24 horas a una temperatura promedio 22°C y una humedad realtiva 85%

alcanzando una concentracion de proteina del 18,37%.

El proceso de secado fue sometido a un secador rotativo a una temperatura de
60°C por un tiempo de una hora media hasta al canzar una humedad menores a

12 %, estas condiciones nos permite su conservacion del producto.

En la etapa de precocido influye bastante el control de la temperatura, el dafio

causado a la proteina es inversamente proporcional.

Existe diferencia significativa en el resultado del analisis proximal, entre la harina
quinua precocida encontrando un valor de 15,18% y harina quinua germinada

precocida 18,37% de variedad Blanca Junin. Este valor es debido a la hidrolisis
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que surge en los aminoacidos producto del proceso de germinacién y la precoccién

de la muestra.

La calidad proteica de la quinua germinada precocida presentd una digestibilidad
aparente (DA) 81, 19% vy el valor biologico (VB) 70,73 % la cual aceptable el valor
nutritivo, este resultado es a consecuencia de la hidrolisis de los aminoacido, por el
proceso de germinacion y la gelatinizacion, que permitieron la disponibilidad

bioldgica.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Realizar el andlisis microbioldgico de la harina de quinua germinada precocida,

para poder ver la inocuidad producto.

2. Realizar la evaluacion del valor bioldgico de una combinacion de proteinas de

diferentes granos andinos como: amaranto, quinua y cafiihua.

3. A partir de la mezcla alimenticia obtenida, hacer estudios en diversas

presentaciones, para la preparacion de los alimentos.

4. Realizar pruebas de almacenamiento de los germinados, temperatura de

almacenamiento, vida en anaquel y empaques

5. Realizar un estudio de mercado, para determinar el grado de aceptacion de la

poblacién, en las diferentes formulaciones y presentaciones con la harina de quinua

germinada precocida.
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ANEXOS



ANEXO 1:

Elementos que conforman una jaula metabélica
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ANEXO 2
Jaulas metabolicas

69



ANEXO 3:

Control diario de los pesos, consumo de alimento para la dieta 1 Y 11

DIETA I
N° de Aumento de peso por dias (g) Gananciade | Consumo de
ratas | - _P_eso peso en 7 dias alimgnto en’7
inicial (g) |22/01/2016 |23/01/2016 |24/01/2016 |25/01/2016 |26/01/2016 |27/01/2016 (9) dias (9)
1 53.0 54.3 54.9 56.9 56.5 56.7 57.8 4.80 33.89
3 57.6 57.0 57.6 57.0 57.9 57.5 59.2 1.60 27.55
5 59.6 60.2 51.0 62.4 61.5 62.0 62.0 2.40 27.55
7 52.4 52.9 52.6 52.5 52.7 53.4 52.0 -0.4 25.61
9 63.4 64.5 64.1 63.2 63.9 62.5 64.0 0.60 30.43
11 62.0 62.9 65.1 64.4 64.0 66.0 66.0 4.00 34.61
Total 348.0 351.8 345.3 356.4 356.5 358.1 361.0 13.4 179.6
Prom. 58.0 58.6 57.6 59.4 59.4 59.7 60.2 2.2 29.9
DIETAII
N° de Aumento de peso por dias (g) Gananciade | Consumo de
ratas | . _P_eso peso en 7 alimgnto en’7
inicial (g) |21/01/2016 |22/01/2016 |23/01/2016 |24/01/2016 |25/01/2016 |26/01/2016 dias (9) dias (9)
2 66.50 71.50 74.10 77.90 82.50 84.60 89.20 22.70 63.08
4 69.70 70.50 74.50 79.50 83.60 88.50 89.10 19.40 64.89
6 67.60 70.00 73.00 78.80 81.50 76.50 86.60 19.00 59.06
8 72.60 75.00 81.00 80.50 88.20 93.00 95.60 23.00 71.70
10 67.10 68.90 68.50 72.80 70.50 74.00 73.70 6.60 43.52
12 80.40 80.90 86.50 86.10 92.30 97.00 104.90 24.50 72.87
Total 423.90 436.80 457.60 475.60 498.60 513.60 539.10 115.20 375.12
Prom 70.65 72.80 76.27 79.27 83.10 85.60 89.85 19.20 62.52
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ANEXO 4

Control diario de los del alimento, residuo, desperdicio, orina y heces para el analisis de las pruebas de digestibilidad y valor bioldgico

para la dieta |

RATA 1

~~_Fecha |, 0110016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | 27/01/2016 | 28/01/2016 | 10t} |consumo
Paramet (9) (9)
Alimento (q) 10.56 14.2 14.03 151 15.72 15.28 84.89 | 33.89
Residuo (g) 3.97 8.16 5.28 81 9.46 8.75 43.72
Desperdicio () 0.42 0.61 2 1.71 0.93 1.61 7.28
Orina (ml) 1.56 55 47 55 4.8 54 227 | 29.73
Heces (g) 112 1.01 175 0.98 1.16 0.93 0.23 718
RATA 3

~_Fecha | o) 0110016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | 27/01/2016 | 28/01/2016 | 1Ot} |consumo
Parametr (9) (9)
Alimento (g) 10.47 14.37 14.79 15.08 15.42 1531 85.44 | 2755
Residuo (q) 6.26 9.72 10.78 95 1013 9.47 55.86
Desperdicio (g) | 0.27 0.12 03 0.16 0.82 0.36 2.03
Orina (ml) 27 9.2 65 9 134 114 227 | 5447
Heces (g) 0.87 0.82 1.05 1.26 1.26 11 0.09 6.45

6
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RATAS

Dars Fecha |5 10112016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | 27/01/2016 | 28/01/2016 | T Otal |consumo

arametr (9) (0)

Alimento (g) 10.02 14.23 14.45 15.12 15.38 13.31 8251 | 35.03

Residuo (g) 2.53 8.1 7.2 7.15 8.15 7.39 40.52

Desperdicio (g) 0.37 0.3 0.41 2.07 1.45 2.36 6.96

Orina (ml) 1.16 75 6.2 6.1 34 26 076 | 27.72

Heces (q) 1.79 1.01 1.35 1.32 134 1.05 029 | 815

RATA 7

Dard Fecha | ) 10112016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | 27/01/2016 | 28/01/2016 | TOtal |consumo
arametr (9) (9)

Alimento (g) 10.56 14.56 14.22 15.38 15.24 15.17 8513 | 25.61

Residuo (q) 6.55 10.49 8.98 8.98 8.26 9.53 52.79

Desperdicio (g) | 0.16 0.18 1.71 147 159 1.62 6.73

Orina (ml) 2.8 10 8.1 9.4 114 9.9 0.77 52.37

Heces (g) 0.44 1.18 0.69 0.98 1.11 0.66 019 | 525
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RATA9

—~_Fecha | o) 10112016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | 27/01/2016 | 28/01/2016 | ORI |consumo
Parametr (9) (0)
Alimento (g) 10.29 142 142 15.23 155 153 84.72 | 30.43
Residuo (g) 4.33 8.86 9.29 9.17 10.47 7.5 49.62
Desperdicio (g) 0.19 0.16 0.29 0.59 0.96 2.48 4.67
Orina (ml) 15 53 42 52 3 3.2 0.77 | 2317
Heces (g) 0.86 0.92 0.91 1.26 1.04 0.62 0.19 | 5.80
RATA 11

—_Fecha | ) 16111900| 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | 27/01/2016 | 28/01/2016 | 1 Ot! | CONSUMO
Prametro (9) (0)
Alimento (q) 9.6 141 14.75 15.09 157 152 84.44 | 3461
Residuo (g) 3.03 7.46 9.03 9.37 9.86 10.12 48.87
Desperdicio (g) |  0.29 0.19 0.18 0.09 0.1 0.11 0.96
Orina (ml) 2 6.9 59 74 71 75 32 | 40.00
Heces (g) 0.85 1.48 1.92 1.62 1.24 0.99 0.06 | 8.16
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ANEXO 5
Control diario de los del alimento, residuo, desperdicio, orina y heces para el analisis de las pruebas de digestibilidad y valor bioldgico

para la dieta 11

RATA 2
Fecha 20/01/2016 | 21/01/2016 | 22/01r/2016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 T(Ot)a' CO”(SL;mO
Parametro 9 9
Alimento (g) 10.05 13.16 1413 14.47 14.22 15.84 81.87| 63.08
Residuo (g) 0.29 3.33 3.87 3.48 1.64 3.71 16.32
Desperdicio (g) 0.20 0.31 0.32 0.26 0.79 0.59 2.47
Orina (ml) 283 8.40 10.00 9.20 9.00 9.00 280 |51.23
Heces (g) 235 2.46 211 231 3.46 267 067 |16.03

RATA 4
Fecha 20/01/2016 | 21/01/2016 | 22/01/2016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 T(Ot)"’" CO”(S‘;mO
Parametro 9 9
Alimento (q) 11.59 13.76 141 1431 1457 15.61 83.94| 64.89
Residuo () 178 2.03 3.29 3.07 0.66 3.37 14.20
Desperdicio (g)|  0.79 1.14 0.73 0.69 0.73 0.77 4.85
Orina (ml) 3.80 10.4 114 11 14.9 12 403 6753
Heces (g) 2.07 2.33 1.84 256 3.39 4.02 051 |16.72
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RATA6

Fecha 20/01/2016 | 21/01/2016 | 22/01/2016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | | CLal | cCONsUMo
Parametro (9) (9)
Alimento (g) 1152 13.56 14.66 14.61 14.72 15.52 84.59| 59.06
Residuo (g) 1.37 273 3.77 3.24 9.73 2.14 22.98
Desperdicio (g) 0.24 0.28 0.22 0.73 0.41 0.67 2.55

Orina (ml) 3.83 118 13.2 11.9 31 14.9 48 |6353

Heces (g) 213 272 218 2.24 0.92 3.23 0.66 |14.08

RATA 8

Fecha 20/01/2016 | 21/01/2016 | 22/01/2016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | | CLal | cCONsUMo
Parametro (9) (9)
Alimento (g) 10.18 13.84 14.28 14.85 15.04 15.37 83.56| 71.70
Residuo (g) 0.23 0.87 4.64 154 051 21 9.89
Desperdicio (g) 0.12 0.48 0.18 0.29 0.44 0.46 1.97

Orina (ml) 373 12.00 11.2 154 15 165 39 |77.73

Heces (g) 1.38 275 3.24 271 4.08 354 0.68 |18.38
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RATA 10

Fecha 20/01/2016 | 21/01/2016 | 22/01/2016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | | Otal |cONSUMO
Parametro (9) (9)
Alimento (g) 11.39 13.97 1433 1437 15.13 15.62 84.81| 4352
Residuo (g) 3.86 6.82 6.2 8.26 6.43 8.59 40.16
Desperdicio ()| 0.45 0.30 0.12 0.08 0.08 0.1 1.13

Orina (ml) 2.23 8.30 8.8 10.9 15.1 9.7 26 |57.63

Heces (g) 1.05 2.16 1.92 1.35 2.06 1.62 014 |10.30

RATA 12

Fecha 20/01/2016 | 21/01/2016 | 22/01/2016 | 23/01/2016 | 24/01/2016 | 25/01/2016 | 26/01/2016 | | Otal |cONSUMO
Parametro (9) (9)
Alimento (g) 11.19 13.45 14.03 1438 15.47 15.3 83.82| 72.87
Residuo (g) 0.73 0.33 4.95 1.49 0.03 0.03 7.56
Desperdicio (g) | 0.24 0.76 0.11 0.56 1.03 0.69 3.39

Orina (ml) 233 95 9.6 14.9 135 16.3 333 |69.46

Heces (q) 2.43 2.98 2.12 2.63 3.98 3.46 093 |1853
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ANEXO 6
INFORME DEL ENSAYO REALIZADO POR EMPRESA SOCIEDAD DE
ASESORAMIENTO TECNICO S.AC.- LIMA

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
7 /@ E-mail: satperu@satperu.com / Pagina web: www.satperu.com

iz

® o0

INFORME DE ENSAYO N° DT-06517-01-2015

PRODUCTO ! Quinua blanca cocido - Muestra 1

SOLICITADO POR 1 Soluciones Avanzadas en Agronegocios - Wiraccocha del Perd S.A.C.
DIRECCION I Av. Aviacién Nro. 271 Urb. Jardin - Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION : 2015-12-03

FECHA DE ANALISIS © 2015-12-05

FECHA DE INFORME : 2015-12-10

SOLICITUD Ne° . SDT-12089-2015

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Producto en granos / Temperatura Ambiente

PRESENTACION : Bolsa de polietieleno transparente sellada, con sticker.
CANTIDAD DE MUESTRA : 400 Gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

1,97 Base Homeda
(*) Fibra cruda (g/100g) 2,05 Base Seca

14,42 Base humeda

() Proteina total ((Nx6,25) g/100g) 15,03 Base seca

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INDECOPI-SNA

METODOS
() Fibra cruda : NTP205.003 (1980) (Revisada 2011) Cereales y Meneslras. Delerminacién de la fibra cruda
[*) Proteina lotal : NP 205.005:1979 (Revisoda el 2011) / AD 1:2012. Cereales y . D acion de inos fofoles [Mélodo de Kjeldahl)

Queda nenle prohibida loda reproduccion parciol del presente informe

- Informe de ensayo emilido en base a resultados oblenidos en nuestro loboralorio. Vélide tniagrmente Ao
sin la aulorizaclon esciifa de SAT 5.A.C. Esle documento es véiido solo en original,
UIM. CLOTILRE HUAPAYA HERRE

JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbspery.com F-DT»H/C‘)';?uGb'ré 205111-
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com / Pagina web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-06517-02-2015

PRODUCTO © Quinua blanca germinada cocido - Muestra 2

SOLICITAPO POR : Soluciones Avanzadas en Agronegocios - Wiraccocha del Pery S.A.C.
DIRECCION ) © Av. Aviacién Nro. 271 Urb. Jardin - Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION : 2015-12-03

FECHA DE ANALISIS : 2015-12-05

FECHA DE INFORME © 2015-12-10

SOLICITUD Ne : SDT-12089-2015

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Producto en granos / Temperatura Ambiente

PRESENTACION : Bolsa de polietieleno transparente sellada, con sticker.
CANTIDAD DE MUESTRA : 400 Gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE  : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado
2,43 Base Homeda

(*) Fibra eruda (g/100g) 2,58 Base Seca
(*) Protelna total ((Nx4,25) g/100g) 17,42 Base himeda

18,48 Base seca

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INDECOPI-SNA

METODOS
(*) Fibra cruda : NIP 205.003 (1980) (Revisada 2011) Cereales ¥ Meneslros, Delerminacién de la fibra cruda
(*) Proleina tolal 5 NTP 205.005:1979 (Revisada el 201 1)/ AD 1:2012. Cereales y A stras. Det i ion de i lotales (Mélodo de Kjeldahl)

- Informe de ensayo emilido en base a resullados oblenidos en nuestro laboralorio. Valid, Unicamepte para
sin la aulorizacion escrita de SAT 5.A.C. Este documenlo es vélido solo en original.

prohibido toda reproduccion parciol del presenle informe

C.Q.P.N° 294

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com r.m.zz/d'éﬁ%.é lz)()EI ‘
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
E-mail: satperu@satperu.com / Pagina web: www.salperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-06517-03-2015

PRODUCTO * Quinua blanca germinada cocido - Muestra 3

SOLICITAPO POR ¢ Soluciones Avanzadas en Agronegocios - Wiraccocha del Per( S.A.C.
DIRECCION I Av. Aviacién Nro. 271 Urb. Jardin - Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION : 2015-12-03

FECHA DE ANALISIS : 2015-12-05

FECHA DE INFORME : 2015-12-10

SOLICITUD Ne : SDT-12089-2015

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Producto en granos / Temperatura Ambiente

PRESENTACION : Bolsa de polietieleno transparente sellada, con sticker.
CANTIDAD DE MUESTRA : 400 Gramos

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE  : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

2,54 Base Homeda
(*) Fibra cruda (g/100g) 2,69 Base Seca

16,77 Base himeda

"
(*) Protelna fotal ((Nx6,25) g/100g) 17.76 Boserseca
(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INDECOPI-SNA
METODOS
(*) Fibra cruda 8 MNTP 205.003 {1980) {Revisoda 201 1) Cereoles y Menestros. Delerminacion de lo fibra cruda
(%) Proteina fotal i NIP205.005:1979 [Revisada el 2011) / AD 1:2012. Cereaes y Menestias. Delerminacion de proleinos folales [Méfodo de Kieldahl)

sira proporcionada. zﬂu/obsolu!cmenle prohibida loda repraduccion porciol del presente informe

- Informe de ensayo emilido en base o resultados oblenidos en nuestro laboralorio. Vélido tnicamanta.poro |
sin la autorizacion escrila de SAT S.A.C. Esle documenlo es valido solo en original. %
I

QUIM._CLOTILDE HUAPAYA HERRHROS,
JEFE DIVISION-TECNICA
C.Q.P.N° 296

TopyRigh! © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F.oy,zz/éf:ll\u(ﬁ}; '2’51 1
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ANEXO 7

INFORME DEL ENSAYO REALIZADO POR EL LABORATORIO DE
EVALUACION NUTRICIONAL DE LOS ALIMENTOS, DEL
DEPARTAMENTO DE NUTRICION, DE LA FACULTAD DE ZOOTECNIA DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA —-LIMA.

80



S HOMINEM UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

INFORME DE ENSAYO LENA N° 0112/216
FACULTADAD DE ZOOTECNIA — DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE

ALIMENTO

Av. La Molina s/n - La Molina

TELEFAX 3480830

RESULTADOS FINALES
INFORME DE ENSAYO LENA N° EB16-0101

SOLICITANTE MOHAMET ROLANDO, ELGUERA PRADO

MUESTRAS Harina de quinua blanca pecocida
Harina de quinua blanca germinada pecocida
MUESTRAS
PARAMETROS Harina de quinua Harina de quinua blanca
blanca pecocida germinada pecocida

Numero de animales 6 6
Peso inicial (g) 58.00 70.65
Peso final (g) 60.17 89.85
Ganancia de peso (g) 2.17 19.20
Alimento consumido (g) 31.50 62.47
Materia seca de alimento (%) 92.34 93.92
Nitrégeno en alimento (%) 1.56 1.61
Nitrégeno ingerido (g) NI 0.49 1.01
Promedio de heces excretadas (g) 6.83 15.68
Materia seca de heces (%) 61.37 53.32
Nitrégeno en heces (%) 1.80 1.22
Nitrégeno excretado en heces (g) NF 0.12 0.19
Densidad de la orina 1.01 1.01
Promedio de orina excretadas (ml) 38.20 64.52
Promedio de orina excretada (g) 38.70 65.43
Nitrégeno en orina (%) 0.42 0.36
Nitrégeno excretado en orina (g) UN 0.24 0.16

NI = Nitrdogeno ingerido por el grupo con dieta proteica.
NF = Nitrégeno excretado en heces del grupo de alimento con dieta proteica
NU = Nitrdgeno excretado en orina del grupo de alimento con dieta proteica

>

La Molina, 20 de febrero del 2016

e
4

72N L.
v/ 2272
Ing. Gloria Palacios Pinto
Jefe del Laboratorio de Evaluacidn
Nutricional de Alimentos
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JHOMINEA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTADAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE

ALIMENTO

Av. La Molina s/n - La Molina

TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N° 0112/2016

CLIENTE : MOHAMET ROLANDO, ELGUERA PRADO
NOMBE DEL PRODUCTO : 02 Muestras de Harina Quinua Precocida
MUESTRA : PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

FECHA DE ANALISISIS : 15-01-2016
CANTIDAD DE MUESTRA  : Indicados en la tabla
PRESENTACION : Muestras en bolsas de polietileno
IDENTIFICACION 1 AQ16-0112/01-02
RESULTADO DE NALISIS QUIMICO

cODIGO AQ16-0112/01 AQ16-0112/02
MUESTRA Harina de quinua Harlr!a de quinua blanca
blanca pecocida |germinada pecocida
PESO ( gramos) 425 403
a. HUMEDAD, % 2,20 3,33
b. PORTEINA TOTAL (N x 625), % 15,18 18,37
c. GRASA, % 7,12 6,68
d. FIBRA CRUDA, % 2,05 2,58
e. CENIZA, % 2,26 2,04
f.ELN', % 71,20 67.00
ELN' = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
Métodos utilizados:
AOAC (2005), 950.46
AOAC (2005), 984.13
AOAC (2005), 203.05
AOAC (2005), 962.09
AOAC (2005), 942.05
Atentamente
La Molina, 12 de Enero del 2016
T

Ing. Gloria Palacios Pinto
Jefe del Laboratorio de Evaluacidn
Nutricional de Alimentos

82




ANEXO 8

Se muestra las preparacion de la dietas, administracion de la racion diaria.




ANEXO 9

Control del peso diario de los ratas, recoleccion de la horina y heces de los tratamientos
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ANEXO 10

Inicio de recoleccion de heces coloreadas con antocianina.
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ANEXO 11

PRODUCCION DE QUINUA BLANCA JUNIN, CAMPANA AGRICOLA 2014-2015

LISTA DE PRODUCTORES CONSIDERADOS EN EL PROCESO DE EXPORTACION

LOTE - QB0064 — 0715

'2' Numero de parcelas | Nombre del agricultor hg?itfr]r;a Fecha de cosecha
1 | WATsb - AMG1 Alicia Mendes Godoy 1850.00 jul-15
2 |WATsb - AMG2 Alicia Mendes Godoy 832.00 jul-15
3 | WATAYy-AMG Maria Vallejo Yupamqui 1200.00 jul-15
4 | WATRAy-ATC Alfredo Tapia De la Cruz 700.00 jul-15
5 | WATAy-JCT Julian Ccorahua Tacori 1350.00 jul-15
6 | WATAy-LRM Lidia Rua Munos 1164.00 jul-15
WATRAY-YYM Yolanda Yupanqui
7 Medrano 959.00 jul-15
WATRAy-CHM Claudia Huaman
8 Medrano 567.00 jul-15
9 | WATc-NQH Nilda Quispe Huamani 1167.00 jul-15
10 | WATc-MVY Maria Vallejo Yupanqui 1354.00 jul-15
11 | WATc-WVY Walter Vaque Ochoa 1600.00 jul-15
12 | WATc-GQF Gladis Quispe Flores 564.00 jul-15
13 | WATc-EDR Epifanio Dipaz Rua 765.00 jul-15
14 | WATc-MDV Mauro Dipas Vega 1345.00 jul-15
15 | WATc-PPC Pepe Prado Cisneros 1157.00 jul-15
16 | WATc-VCC Victor Coronel Cccanco 1490.00 jul-15
17 | WATsb-SCG Sonia Cuba Gomez 689.00 jul-15
18 | WATsb-EMN Eva Morote Nieto 456.00 jul-15
WATsb-EMG Emiliano Martinez
19 Gutierres 606.00 jul-15
20 | WATsb-JPB Justina Palomino Badajos 415.00 jul-15
21 | WATsb-MMP Moises Mitacc Pariona 1342.00 jul-15
22 | WATsb-CFL Carlos O. Fernandez Lujan 768.00 jul-15
Total 22340.00

JEFE DE PRODUCCION
Nilda Vendizu
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ANEXO 12

Analisis estadisticos de la ganancia de peso por efecto de las dietas

Sistema SAS

Obs DIETA REP GPESO

1 di 1 4.8
2 di 2 1.6
3 di 3 2.4
4 di 4 -0.4
5 di 5 0.6
6 di 6 4.0
7 d2 1 22.7
8 d2 2 19.4
9 d2 3 19.0
10 d2 4 23.0
11 d2 5 6.6
12 d2 6 24.5
istema SAS

Procedimiento ANOVA

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores

DIETA 2 dl d2

Numero de observaciones leidas 12
Numero de observaciones usadas 12

Sistema SAS
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: GPESO

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 1 870.403333 870.403333 37.30 0.0001
Error 10 233.333333 23.333333
Total corregido 11 1103.736667
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE GPESO Media
0.788597 45.21490 4.830459 10.68333

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F

DIETA 1 870.4033333 870.4033333 37.30 0.0001
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Sistema SAS
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para GPESO

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo II mds elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error de cuadrado medio 23.33333
Valor critico del rango estudentizado 3.15106
Diferencia significativa minima 6.214

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Agrupamiento Media N DIETA
Tukey

A 19.200 6 d2

B 2.167 6 di
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ANEXO 13

Gréfico Psicométrico
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ANEXO 14
Mezclas de sales minerales y vitaminas

Mezclas de vitaminas | g/Kg.
Riboflamina 0,3
Tiamina 0,25
Pantotenato de Ca 12,00
Niacina 2,00
Cloruro de Colina 12,00
Inusitol 12,50
Ac. Paraminobenzoico | 12,00
Vitamina E 25% 16,80
Cianocobalamina 0,001
Biotina 0,01
Ac. Foélico 0,10
Piridina 0,20
Menadionina 0,25
II;/Iezclas de Vit. A D3y 10,00

Mezclas de sales

. 9/Kg.
minerales
Sulfato de Aluminio 0,17
Carbonato de Calcio 542,93
Sulfato de Cobre 0,90
Fosfato Férrico 20,50
Carbonato de Mg 16,00
Yoduro de Potasio 0,11
Cloruro de Potasio 112,00
Fosfatoldg Na 212,00
Monobasico
Floruro de Sodio 1,00
Sulfato de 0.39
Manganeso
Cloruro de Sodio 69,00
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