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RESUMEN

Se presenta el Disefio y Evaluacion de un Escarificador parala Extraccién de la Saponina
de la Quinua, e gue consiste en la separacion del episperma (descascarado), donde se

encuentra concentrado el mayor contenido de saponina (amargor).

La separacion del episperma se rediza a través de paletas giratorias y un tamiz, que
permite €l raspado de los granos contra la malla; el polvo que desprende por lamallaal
ser raspado, siendo sus objetivos como determinar |os pardmetros de funcionamiento del
equipo escarificador de quinua, la concentracion de saponina de 3 variedades de quinua
de la Region Puno. (Pasankalla, Serranita, Sgjama) y la concentracion de proteinas
después del escarificado de las 3 variedades de la quinua.

Se utilizaron tres tipos de quinua para € proceso de escarificacion Pasankalla, Sgjamay
Serranita. La metodologia de andlisis para la saponina, utilizando € Método
Afrosimétrico (medicién de la espuma) y la proteina utilizando € método Kjeldahl,
resultados que se generd a partir de 1 kg, se disefid un escarificador parala extraccion de
saponina de la quinua, teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas como tolva de

alimentacion, cilindro escarificador y el motor el éctrico

Al redizar la evaluacion de la escarificadora se determind la concentracién de saponina
y proteinas en tres variedades de quinua siendo sus resultados los siguientes: la quinua
Pasankalla contiene un 11.19% de proteinay en su saponinareporta un 0.005%; la quinua
Sajama contiene un 7.61% de proteina y en su saponina reportaun 0.630% y la quinua
Serranita contiene un 7.12% de proteina'y en su saponina reporta un 0.044%

Palabra Clave: Quinua, Escarificado, Proteina, Saponina.
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INTRODUCCION.

Bazile et.d., (2014) Indica que la quinua (Chenopodium quinoa W.) es una
guenopodiacea caracteristica de las Regiones Andinas mas frias, cultivadaen € Altiplano
Sudamericano desde épocas prehispanicas, que tradicionalmente ha constituido uno de
los alimentos basicos de |os pobladores de esa Region. Es un pseudocereal originario de
los andes de Pert1 y Bolivia, clasificado como tal por tener caracteristicas similares alos
granos de cerea tradicionales y por pertenecer a la familia de los Chenopodium. La
distribucion del cultivo se localiza en Bolivia, Per(, Colombia, Ecuador, Chile y
Argentina. La quinua muestra el mayor nimero de formas, diversidad de genotipos y
progenitores silvestres, en los arededores del Lago Titicaca, principalmente en Potosi
(Boalivia) y Cuzco (Pert)). En Argentina, la utilizacion de quinua se fue perdiendo en las
Ultimas dos generaciones de agricultores, pero sus caracteristicas y su difusion a nivel
mundial estan generando la revalorizacion de su cultivo tanto en la provincia de Salta,
como en € resto del pais. En la provincia de Sdta, los Valles Cachaguies, son
productores de grano, solo para autoconsumo de los pobladores locales. Si bien las
potencialidades del mercado de la quinua son grandes, |os productores han tropezado con
grandes obstécul os como la bgja produccion, la putrefaccion de las plantas, y el principal
problema: 1os granos amargos por la presencia de saponinas. El pericarpio del grano de
quinua contiene saponinas que le dan un sabor amargo hay que eliminar las saponinas
antes que e grano pueda ser consumido. En este trabgjo se utilizara e Método Seco
(escarificacion) que consiste de una maquina pulidora de cereales para eliminar la
saponina.

En € presente trabgjo de tesis se desarroll6 |a Evaluacion de una Escarificadora a nivel
de laboratorio, parala extraccion de la saponina de las diferentes variedades de quinua en
el proceso de escarificado es el objetivo principal de este trabajo en donde e aporte
técnico y de proceso que esta relacionado directamente con el conocimiento y desarrollo
académico en procesamiento de alimentos en e area de tecnologia de aimentos,
contenidos académicos gue estan considerados en e programa curricular de la Escuela
Profesional Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno. Asi
mismo los que deben ser de calidad segin Normas Nacionales de Control de Calidad y
en el mismo se busca el desarrollo de investigacion através de trabajos de productividad
competitivas, en la Escuela Profesional de Ingenieria QuimicadelaUniversidad Nacional
del Altiplano - Puno.
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CAPITULO |

|. GENERALIDADES:

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

Uno de los principal es problemas con |os que se enfrentan |os productores de este grano
es la presencia de saponinas en la cascara del grano maduro ya que estos alcaloides son

ligeramente toxicos y de un sabor fuertemente amargo.

La fata de un equipo escarificador, en el laboratorio de alimentos de la Escuela
Profesiona de Ingenieria Quimica de la UNA-Puno, no permite realizar este tipo de
analisis de estudio que se necesitan, por |o que se crealanecesidad de plantear € problema

de investigacion con la siguientes interrogantes.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢En qué medida €l escarificador extraerala saponinaen e grano de quinua?
¢En qué medida se mantendra las proteinas en la quinua?

1.2. ANTECEDENTES:

Martinez et.a., (2013) Realizo € disefid y construyd un descascarador de cebaday trigo
basado en la observacion realizada en un escarificador de quinua se determina el nimero
de paletas y menor velocidad del descascarado para mejorar la eficiencia, método
experimental verifica cuan eficiente es el descascarador mediante pruebas del contenido
de cascaray porcentaje de granos partidos, procede a g ecutar clculos de ingenieriapara
su dimensionamiento. Tomando esto como referencia se selecciona los principales
elementos de la maguina se concluye que la méquina construida cumple con lo siguiente:
rendimiento 97%, facil ensamblgje, materiales y elementos mecanicos de calidad y
accesibles en el mercado nacional o local, nivel de seguridad suficiente afin de preservar
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a las personas y a los bienes. Se recomienda cumplir €l programa de mantenimiento
preventivo paraprolongar lavidatil delaméquinay evitar dafios a recurso més valioso

como es & humano.

GobiernoRegional, (2012) Indicaque harealizado un informe del comportamiento actual
de los agentes de |a cadena productiva de quinua en la Regién Puno, |os problemas que
aln afrontan los productores, es la baja calidad y escasa estandarizacion del producto,
produccion estacionaria, venta individualizada y escalonada en pequefias cantidades
(arroba), con acceso solo a mercados locales y ferias dominical es, donde reciben precios
muy variados; bajos en |os meses de cosecha y post-cosecha (Abril, Mayo, Junio) y altos
en los meses de Octubre a Febrero, o que muestra claramente una produccion,
articulacion desorganizada y desordenada del producto al mercado interno y externo. En
este panorama la direccion Regional Agraria del Gobierno Regiona Puno, a traves del
proyecto “Desarrollo de capacidades de la cadena productiva de quinua en la Region
Puno”, viene fomentando y realizando el desarrollo de capacidades y asistencia técnica
bajo el enfoque de la cadena productiva en 7 provincias, 24 distritos y 283 comunidades
potenciales en € &mbito de la Regidn Puno.

Armada, (2012) Indica que las formas silvestres y las variedades amargas, € contenido
maximo aproximado de saponina es de un 2,8% (aunque el rango es variable de acuerdo
alaespeciey a ecotipo), que comparado con las exigencias actuales del mercado, que
fijan como vaor limite 0,05%, es extremadamente alto. Las saponinas se caracterizan por
su sabor amargo, sus propiedades emulsificantes, por la formacion de espuma en
soluciones acuosas y por ser solubles en alcohol y solventes organicos.

Mujica, (2012) Manifiesta que en la actualidad existen maquinarias (escarificadoras) que
eliminan alacascara, la cual contiene la saponina, quedando esta en formade polvillo en
labase de lamaguina. De ali surge lainquietud de evaluar los métodos de extraccion de
saponinay posterior encapsulacion.

Mujica, (2012) Informa que € método més eficiente para obtener saponina concentrada,
a partir de 20 cultivares amargos de quinua y encapsulamiento, determinando €
rendimiento de la saponina en los cultivares amargos de quinua y encontrar el método
mas eficiente, identificando la variedad de quinua gque contenga mayor cantidad de
saponing, esta investigacion documentala técnica de extraccion de quinua.

INIQUI, (2008) Indica que en & organismo ocasionan dolor estomacal, nduseas y ligera

diarrea, pero su principal efecto es producir la hemalisis de los eritrocitos y afectar e
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nivel de colesterol en €l higado y la sangre, con o que puede originarse un detrimento en
el crecimiento, a través de la accion sobre la absorcidon de nutrientes. Las saponinas
pueden ser eliminadas del grano a través de procesamientos humedos (lavado), seco
(escarificado) y combinados (escarificados y lavados). El escarificado consiste en la
separacion del episperma (descascarado) y segmentos secundarios del grano de quinua,
donde se concentra el mayor contenido de saponinas. El objetivo de este trabgjo fue €
disefio y construccién de un prototipo escarificador de quinua, para ser usado por
pequefios productores en agroindustrias.

Corzo, (2008) Andizo y seleccion6 € método mas apropiado paraeliminar las saponinas
de dos variedades amargas de quinua (Chenopodium Quinoa Willd), amarilla de
Maragani y Sajama morada, seguin criterios de costo beneficio, con €l fin deincentivar la
propagacion, € uso y € mangjo de la especie en la region debido a sus caracteristicas,
permitiendo a productor primario realizar la desaponificacion con un método econémico
y favorable con € ambiente. Los métodos de desaponificacion valorados fueron por via
himeda, combinado, quimico, seco y termomecanico; el mejor resultado se obtuvo con

el método combinado, porque selogré eliminar e 75 por ciento de las saponinas.

Jimenez et.al., (2005)Realiza la caracterizacion quimicay estructural de las semillas de
quinua, en este trabajo se determind la composicion quimica, la calidad microbiologicay
las estructuras de las semillas de quinua de algunas variedades como fue la Cica, Blanca
y Salcedo INIA, e problema que se tratd, fue que los antiguos pobladores del atiplano
habian solucionado parcialmente realizando lavados sucesivos del grano antes de
consumirlo afin de eliminar el alcaloide responsable de esta amargura: la saponina. Las
formas amargas son la que se corresponden con las formas silvestres.

Meyhuay, (2000) Informa que en cada una de las pruebas se usaron 300 g de cada
variedad. El Método de Desaponificacion via seca (escarificacion). La escarificacion se
hizo con papel abrasivo sometiendo los granos a friccion por un tiempo de 15 minutos.
Método de desaponificacion via seca (termomecanico). Los granos de quinua se
sometieron a calor seco, 80 °c, durante 60 minutos; luego se les quité la cascara por
friccion en seco. Se tamizo y empaco.

Torres, (1980) Analizo los granos de quinua que son sometidos a un proceso combinado
de efecto abrasivo y golpeado, con paletas giratorias sobre tamices estacionarios, |0s que
recogen y separan € polvillo de saponina de los granos. La maguina consta de tres

cilindros dispuestos en tres bolillos, de tal forma gque los granos en proceso pasan de un
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cilindro aotro por gravedad. Cada cilindro esta provisto de 9 paletas escarificadoras y de
12 paletas transportadoras colocadas sobre € ge giratorio. Los granos que salen del
altimo cilindro, reciben una corriente de aire, que ayuda a separar €l polvo y afrechillo,
antes de ser recogidos en la salida final. Segun los autores, esta maquina escarificadora
tiene una eficiencia del 95% vy, los contenidos de saponina en e producto final oscilan
entre el 0.04 y 0.25%, dependiendo de la variedad utilizada como materia prima.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:
Disefar y Evaluar el Equipo Escarificador, parala extraccion de saponina de tres

variedades de quinua de la Regién de Puno.

1.3.2. OBJETIVOSESPECIFICOS:
v Determinar |los parametros de funcionamiento del equipo escarificador de quinua.
v' Determinar la concentracion de saponina de tres variedades de quinua de la
Region Puno. (Pasankalla, Serranita, Sajama)
v' Determinar la concentracion de proteinas después del escarificado de las tres

variedades de la quinua.

1.4. JUSTIFICACION.

1.4.1. JUSTIFICACION TECNICA:

El escarificador de quinuaen el laboratorio de alimentos es un equipo esencia para poder
iniciar con la implementacion e instalacion de més equipos que ayuden a poner en
funcionamiento una peguefia planta piloto en la Facultad, una linea base para elaborar

productos en base de quinua

1.4.2. JUSTIFICACION ACADEMICA:

El presente trabajo plantea directamente la necesidad de seguir implementando €
laboratorio de alimentos con un equipo de mucha importanciay complementacion, que
es € Escarificador de quinua pararedizar la eliminacion de la saponina; es claro que el

trabajo ayudard a acceder €l desarrollo tecnol dgico.
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1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL:

Sabiendo que la Region de Puno es uno de los productores de cultivo de quinua en los
ultimos afios ha alcanzado una demanda competitiva a nivel mundial y sigue creciendo

rapidamente.
1.4.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL:

En estos tiempos se esté observando que &l tema ambiental estatomando més fuerza cada
dia; que nuestro proceso de extraccion de la saponina de las diferentes variedades de
guinua, sea un método libre de contaminacion tanto al inicio, al intermedio y a final de
proceso a medio ambiente tomando todas las medidas correspondientes para evitar la

propagacion de agentes contaminantes y toxicos.

Por o mismo se observa unagran cantidad de usos de la saponina en laIndustria Quimica
dependiendo la fuente y formas de extraccion de esta, se pueden dar agentes
emulsionantes de grasas, plaguicidas, etc.

15. ALCANCE:

El escarificador de quinua es un equipo utilizado en la industria alimenticia donde se
realiza el pelado de la quinua separando la fibra de la cascaray por ende también de la

saponina.

Mediante la instalacion de un equipo escarificador para extraer la saponina de la quinua
de las diferentes variedades de la Region de Puno, los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Quimica podran realizar précticas en €l érea de alimentos.

El persona que haga uso de este equipo solamente tiene que tener la materia prima,
introducirlaa equipo encenderlo y esperar a que toda la quinua se procese obteniendo €l

producto y también los residuos.
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UBICACION DEL PROYECTO.
Lagecucion del presente trabajo se efectud en e contexto geogréfico, de ubicacion:

INSTITUCION: Universidad Nacional del Altiplano —Puno, Escuela Profesional de
Ingenieria Quimica.

LUGAR: Laboratorio de aimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica.
UBICACION GEOGRAFICA

LONGITUD:  71°06°57"" Y 68°48°46""

LATITUD: 13°0066°57" Y 17°17°30”’

ALTITUD: 3800 msnm
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CAPITULOII

Il. MARCO CONCEPTUAL Y FUNDAMENTOS TECNOL OGICOS.

21, QUINUA ASPECTOS GENERALES:
2.1.1. ORIGEN

La quinua (Chenopodium Quinua Willd) ha sido descrita por primeravez en sus aspectos
botanicos por Willdenow en 1778, como una especie nativa de Sudamérica cuyo centro
de origen, segin buscase se encuentra en los Andes de Perll y Bolivia. Esto fue
corroborado por Gandarillas (1979), quien indica que su érea de dispersion geogréfica es
bastante amplia no solo por su importancia social y econdmica sino porque ali se
encuentra la mayor diversidad de estos tipos tanto cultivados técnicamente como en
estado silvestre. (Cardenas, 1944)

La quinua (Chenopodium Quinua Willd) es un pseudocereal originario de los paises
andinos, especialmente de la Region del Lago Titicaca; su consumo es ancestral (3000-
5000 afios a.c.) y constituye, historicamente uno de los principales alimentos en la dieta
de los pobladores andinos. (Mujica, 2006)

Esun cultivo muy antiguo de los Andes, en 1970 el historiador Nufiez indica que a norte
de Chile en un complejo argueol 6gico, encontré granos de quinua que datan de 3000 afios
a.c. (Nunez, 1970)

El historiador peruano Max Hule en 1919 indica que la quinua tiene una antigiiedad de
5000 afos a.c., en forma general, podemos indicar que en los diferentes lugares donde se
han encontrado estos granos de quinua a ser analizados mediante el C14 ratifican esta
antigliedad. La singularidad encontrada es que mientras més antigua sea la semilla, se
encontrara un mayor porcentgje de semillas de quinuas silvestres o ayaras (grano negro),
lo que indica que €l proceso de seleccion hatenido varios siglos para poder lograrse una
variedad. (Hule, 1919)
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Es una planta anua gue puede medir 1 a 3.5 m de altura, segun los ecotipos lasrazasy €
medio ecoldgico donde se cultivan, segun € desarrollo de la ramificacion se pueden
encontrar plantas con un solo tallo principa y ramas de igual tamario en |os ecotipos de
valle, dandose todo los tipos intermedios, este desarrollo de ramas puede modificarse

parcialmente, segun ladensidad de que tenga el cultivo. (Tello et.al., 2004)

2.1.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

La quinua puede considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de
amplia distribucion y diversificacion mditiple, considerandose las orillas del Lago
Titicaca como la zona de mayor diversidad y variacion genética (Mujica, 1992).

La quinua esta distribuida en toda la Region Andina desde Colombia (Pasto) hasta €l
Norte de Argentina (Jujuy y Salta) y Chile (Antofagasta), y se haencontrado un grupo de
quinuas de nivel del mar en la Region de concepcion a respecto, Barriga et al (1994),
hacen referencia de quinuas colectadas en lanovenay décima Region de Chile (Lescano,
1989)

A continuacion se presenta un resumen de distribucion de la quinua de acuerdo a los
paises de la region y sus tradicionales de produccién. En Perl se destacan la zonas de
Cgamarca, Calgoén de Huaylas, Vale de Mantaro, Andahuaylas, Cusco y Puno
(Altiplano) (Rojas, 2010)

2.1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA:
La clasificacion taxondmica de la quinua se presentaen el Cuadro 1.

Cuadro 1: Clasificacion taxonémica de la quinua

REINO: Vegeta

DIVISION: Faner6gamas

CLASE: Dicotiledéneas

SUBCLASE: Angiospermas

ORDEN: Centropermales

FAMILIA: Chenopodiaceae

GENERO: Chenopodium

SECCION: Chenopodia

SUBSECCION: Cellulata

ESPECIE: Chepondium Quinua Willdenow

FUENTE: Mujicaet.a., (2002)
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Figura 1: Quinua
FUENTE: INIA, (2006)

2.1.4. MORFOLOGIA:

La planta de quinua puede al canzar una atura que varia entre 1 a 2,30 m (Alvarez et al .,
2002). Los colores basicos de la planta son €l rojo, parpuray verde. (Gandarillas, 1982).
Botanicamente no pertenece al grupo de los cereales como lo son: €l arroz, trigo, cebada
0 maiz; pero por su elevado contenido de almiddn es considerada como un pseudocereal .
(CORPEI-CBI, 2008).

La raiz es fibrosa, pivotante, con muchas ramificaciones y alcanza hasta 0,6 m. de
profundidad. Mientras mas alta seala plantamas largo sera su sistemaradicular (Alvarez
M. P., 2002)

El tallo esdeformacilindricaalaalturadel cuelloy angular apartir delas ramificaciones.
Segun su tipo de ramificaciones pueden presentarse con un tallo principa y varias ramas
laterales cortas (CORPEI-CBI, 2008)
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Las hojas son polimorfas (diferentes formas), cubiertas de un polvo fino farinéceo, €
color de las hojas puede ser verde, rojo o plrpura segun su estado de maduracion. (GTZ,
2008).

Las hojas inferiores son grandes y lanceoladas, las hojas superiores son pequefias y
romboidales. Las hojas son dentadas, € numero de dientes es una caracteristica
importante para su clasificacion. En la Region Centro-Norte de Perd y en Ecuador se
encuentran plantas con hojas dentadas, mientras que en Boliviatienen pocos dientesy en
algunos casos carecen de ellos (Alvarez M. P., 2002).

Las flores son pequefias y carecen de pétalos, se encuentran agrupadas alo largo del gje
principal en nimero de 20 o mas. Pueden ser hermafroditas o pistiladas. (Alvarez et.al.,
2002).

La inflorescencia es una panoja tipica, constituida por un ge central, gjes secundarios y
terciarios, que sostienen alos glomérulos (grupos de flores); e largo de la panoja puede
variar entre 15 - 17 cm. Lainflorescencia puede ser de dostipos: glomerulada, cuando los
glomérulos nacen directamente del e secundario y amarantiforme, cuando los

glomérulos nacen de gles terciarios (Alvarez et.al., 2002)

El fruto es un aquenio (fruto seco con una sola semilla, en el cua lacubiertade lasemilla
esta unida a pericarpio solamente en un punto). Las partes principales del fruto son: la
cubierta externa (perianto y capade células), € epispermay el embridn; cuando laquinua
es cosechada, € fruto cae de la planta encerrado en € perianto. Las células débiles
adheridas al perianto son facilmente removidas por lavado y restregado hasta exponer el
pericarpio de color amarillo palido (MujicaA. y., 2006)

La semilla constituye e fruto maduro sin €l perigonio, es pequefia, aproximadamente
mide 2 mm de ancho y 1 mm de espesor, esta cubiertapor e pericarpio (pared externa del
fruto), que es donde se encuentra la saponina que confiere e sabor amargo a la quinua.
La semilla presentatres partes bien definidas que son: episperma, embrién y perisperma.
Las semillas estan dispuestas en panojas, miden entre 15 a 70 cm y su rendimiento puede
llegar a 220 g/panoja. El tamafio variay se clasifican en grandes (2 — 2,6mm), medianas
(1,8 — 2,1 mm) y pequefias (menores de 1,8 mm). El color varia segun la variedad y €

estado fisiol6gico de laplanta, puede ser purpura, rosado, amarillo, verde (Mujica, 2006)
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2.1.5. VALOR NUTRICIONAL DE LA QUINUA

La quinua es Unica debido a su calidad de semilla que puede comerse de modo similar a
grano. Generalmente, o bien se cocinay se afiade a sopas, 0 se transforma en harina para
utilizar en pan, bebidas o papillas. En relacion con la nutricion, la quinua se puede
comparar en energia a alimentos consumidos similares como frijoles, maiz, arroz o trigo,
tal y como se muestraen el Cuadro 2 ademas, la quinua destaca por ser una buena fuente
de proteinas de calidad, fibra dietética, grasas poliinsaturadas y minerales. Aungue la
quinua es una buena fuente de muchos nutrientes, es importante consumirla como parte
de una comida equilibrada junto con muchos otros tipos de alimentos afin de obtener una

buena nutricion general (Koziol, 1992)

Cuadro 2: Contenido de macronutrientes en la quinuay en alimentos seleccionados
por cada 100g de peso en seco

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL

CONTENIDO EN 100 G. DE QUINUA
ELEMENTO UNID VALOR ELEMENTO UNID VALOR

Agua % 12.00 Carbohidratos % 69.29
Proteinas % 10.70 Ceniza % 3.20
Grasas % 5.70 Cdulosa % 4.30

FUENTE: Gorbitz etal., (2013)

Cuadro 3: Requisitos Bromatolégicos de los Granos de Quinua

REQUISITOS UNIDAD VALORES METODO DE ENSAYO

MIN MAX
Humedad 135 AOAC945.15
Proteinas 10 AOAC 992.23
Cenizas 35 AOAC945.38
Grasa % 4 AOAC 945.38-920.39 C
Fibracruda 3 AOAC 945.38-962.09 C
Carbohidratos 65 Determinacion Indirecta por la

Diferencia de 100 en %

Saponinas mg/100g Ausencia Método de la Espuma

FUENTE: INDECORPI, (2009)
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Cuadro 4: Contenido en 100 g. de harina de quinua

ELEMENTO UNID @ VALOR ELEMENTO UNID | VALOR
CALORIAS cal 341 Calcio mg 181
AGUA g 13.7 Fosforo mg 61
PROTEINAS g 9.1 Hierro mg 37
GRASAS g 2.6 Retinol mcg 0
CARBOHIDRATO. g 721 vit.bl(tiamina) mcg 0.19
FIBRA g 3.1 vit.b2(riboflamina) mcg 0.24
CENIZA g 25 vit. b5(niacing) mcg 0.68
ac. ascorbicoreduc. mcg -

FUENTE: FAO,(2013)
2.1.6. USOSDE LA QUINUA

La quinua tiene multiples usos, pero esenciamente como alimento humano que es €
consumo de su grano que llegan atener contenidos nutricionales més altos que lamayoria

de cereales, ademas se puede emplear casi todas sus partes (Huaraza, 2012)

2.16.1. ALIMENTACION HUMANA:

La quinua es un alimento rico ya que posee los 10 aminoacidos esenciales para el ser
humano, lo cual hace que la quinua sea un alimento muy completo y de facil digestion.
Tradicionalmente |os granos de quinua se tuestan y con ellos se produce harina. También
pueden ser cocidos, afiadidos a las sopas, usados como ceredes, pastas e incluso se
fermenta para obtener cerveza o chicha, bebidatradicional de los andes. Cuando se cuece

toma un sabor similar alanuez. (Huaraza, 2012)

2.16.2. ALIMENTACION ANIMAL:

Laplanta completa a estado fresco hastainicio de floracién como forrgje verde paralos
animales, las partes de la planta que quedan después de la cosecha, finamente picada o
molida para elaborar concentrados y suplementos alimenticios. Los granos (semillas)
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hervidas para la crianza de pollos, patos, pavos y codornices, mientras que los granos
germinados en € ganado lechero aumentan considerablemente la produccion léctea.
(Huaraza, 2012)

2.1.6.3. ORNAMENTALES:

Las plantas de quinua por sus colores vistosos, formas de inflorescencia, se utiliza como
planta ornamental en jardines y parques, especiamente aquellas que presentan dos
colores de inflorescencia, denominadas misa quinuas, también las panojas glomeruladas
secas y grandes para colocar en los floreros, puesto que tiene una gran duracion sin que

se desprendan sus granos. (Huaraza, 2012)

2.164. MEDICINALES:

Las semillas, hojas, tallos, ceniza, saponina se utilizan desde e punto de vista medicinal
para curar mas de veintidos dolencias y afecciones humanas, cuya formay cantidades de
uso son perfectamente conocidas por |os nativos de las tierras altas y frias de los Andes
de América (Janpirunas, Callahuayas, Teguas, Laiccas y Ccamiris), principalmente de
Pery, Boliviay Ecuador. Como alimento reconstituyente, por lapresenciadelalisinaque
lo convierte en un aimento clave para € crecimiento y desarrollo de las células del
cerebro. Altadigestibilidad, y su naturaleza dietética por su bajo contenido de colesterol
y de gluten. Los beneficios que aporta la quinua son multiples, convirtiendo a la especie
en una medicina natural muy eficiente. Su harina resulta beneficiosa para tratar
enfermedades que se manifiestan en la piel asi como en quemaduras y heridas abiertas,
debido a que su alto contenido de saponina contribuye a la eliminacion de los tgjidos
lastimados y a su répida reconstitucion. Asimismo, se utiliza para € tratamiento de
abscesos, hemorragias y luxaciones;, contra € vomito, ademéas de ser un eficiente
antiespasmadico, un efectivo laxante y diurético, ayudaa prevenir laformacion de células

cancerigenas. (Huaraza, 2012)

2165  RITUALES.

Como grano madre, la quinua forma parte de diversas ceremonias y rituales andinos, que
fueron prohibidos por |os europeos durante la congui sta espafiola. Este fue un motivo por
el que @ cultivo de quinuay de la kiwichafueron prohibidos, a considerarlos asociados

arituales paganos. (Huaraza, 2012)
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21.7. SEMILLA

Constituye e fruto maduro sin € perigénio, es de forma lenticular, elipsoidal, conica o
esferoidal, presentatres partes bien definidas que son: episperma, embrion y perisperma.
la episperma, esta constituida por cuatro capas. una externa de superficie rugosa,
quebradiza, la cual se desprende facilmente al frotarla, en ella se ubicala saponinaque le
da el sabor amargo a grano y cuya adherencia ala semilla es variable con los genotipos,
tiene células de forma alargada con paredes rectas; |a segunda capa es muy delgaday lisa,
se observa sélo cuando la capa externa es translUcida; la tercera capa es de coloracion
amarillenta, delgada y opaca y la cuarta capa, trandlcida, esta constituida por un solo
estrato de células (Villacorta et.al., 1976).

El perispermaesel principal tejido de almacenamiento y esté constituido mayormente por
granos de almidon, es de color blanquecino y representa practicamente e 60% de la
superficie de lasemilla, sus células son grandes de mayor tamafio que las del endosperma,
de forma poligonal con paredes delgadas, rectas y con grandes agregados de almidon,
estos agregados estdn compuestos por miles de granulos de amidén individuales, de
forma hexagonal en la mayoriade los casos. (Prego, 1998)

Figura 2: Seccion longitudinal media del grano de quinua
Fuente: Prego et.al., (1998)

PE: Pericarpio, SC: Cubiertade la Semilla, EN: Endosperma; C: Cotiledones, H:
Hipocotilo; SA: Apice del Meristemo; R: Radicula, P: Perisperma; F: Funiculo
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Figura 3: Cortetransversal dela semilla de quinua
Fuente: Gallardo et.al., (1997)

e endosperma; ac: camara de aire; cp: polo cotiledones; rp: polo radicular y em:
embrion.

Indican que la quinua también posee endosperma el cual es de tipo celular, formado por
varias capas rodeando completamente al embrion y separado de é por unacapade airey
gue probablemente, después que lasemillase hidrata, |as células del endosperma se ponen
en contacto con el embrion quelo consume rapidamente durante su crecimiento. (Gallardo
et.a, 1997)

22.  PROTEINAS:

Son sustancias organicas cuyo nombre proviene del griego que significa “Lo mas
importante”. Se componen de carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y a menudo azufre
y fésforo, la presencia de nitrégeno imparte muchas de las propi edades especificas de las
proteinas. Se componen basicamente de 20 aminoéacidosy se dividen en ssimples (aquellas
gue solo producen aminoécidos por hidrélisis) y conjugadas (las que contienen otros
grupos no proteicos como azucares, lipidos, acido fosforico, acidos nucleicos y otros).
L os aminoécidos estan unidos mediante enlaces peptidicos (-CO-NH-), es decir, € grupo
carboxilo de un aminoécido forma un enlace con € grupo amino de un segundo
aminoacido con eliminacion de H.0, formandose asi una amida del segundo acido
(Braverman, 1980).

Las proteinas puras generalmente carecen de color, sabor y olor, cuando los alimentos
ricos en proteinas sufren descomposicion, las caracteristicas organolépticas cambian
debido a impurezas 0 a grupos prostéticos que contienen nitrégeno y/o azufre
(Braverman, 1980).
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Como es sabido, las proteinas ingeridas con los alimentos se desdoblan, por la digestion,
en sus aminoacidos integrantes, |0os que son aprovechados por € organismo despuésdela
absorcion, para construir sus proteinas. Una proteina ideal suministraria al organismo,
todos los aminoacidos en las proporciones mas adecuadas para sus necesidades, de
manera que podria ser utilizada con muy pocas pérdidas. Es por elo que es més
importante € suministro de los aminoécidos en cantidades y proporciones requeridas, que
el aumento total de las proteinas ingeridas (Schmidt-Hebbel, 1981)

Ladistribucion de las proteinas entre |os diversos tgjidos que constituyen e grano no es
uniforme, las concentraciones mayores se encuentran en las capas mas externas del
endospermo, en laaleuronay en el germen. Tampoco se distribuyen uniformemente los
diferentes tipos de proteinas, las prolaminas y las glutelinas se encuentran localizadas
principalmente en e endospermo; las albuiminas y globulinas estan en las cubiertas
exterioresy en e germen (Primo, 1979)

Estan compuestas principa mente por albuiminas (metabolismo) y globulinas (de reserva).
L as proteinas globul ares adsorben aguay aumentan de tamafio considerablemente, € sitio

principal de adsorcién esla unién peptidica (Braverman, 1980).
2.2.1. PROPIEDADESFUNCIONALESDE LASPROTEINAS:

Las propiedades funcionales son todas aquellas propiedades no nutricionales que son
capaces de impartir una caracteristica especifica deseable a un alimento, influyendo, ya
sea en € caracter sensorial, como también en e comportamiento fisico de los alimentos

durante su preparacion, transformacion o amacenamiento (Cheftel y cal., 1989).

Las propiedades funcionales de las proteinas alimenticias, pueden clasificarse en tres
grupos principales: (Cheftel, 1989)

4 Propiedades de Hidratacion: Dependiente de las interacciones proteina-agua,
incluye propiedad tales como la absorcién y la retencion de agua, hinchada,
adhesion, dispersabilidad, solubilidad y viscosidad.

v Propiedades Texturales. Dependientes de las interacciones proteina-proteina:
interviene en fendmenos tales como la precipitacion, gelificacion y formacion de
otras estructuras diferentes.

v Propiedades Superficides: Estan relacionadas con la formacién de emulsiones 'y
espumas. Para conocer |as propiedades funcionales de un alimento, es necesario
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realizar una evaluacion experimental mediante medidas de las propiedades
fisicoquimicas en € aimento (Cheftel, 1989)

2.2.2. PROTEINA DE LA QUINUA:

La cantidad de proteinas en la quinua depende de la variedad, con un rango comprendido
entre un 10,4 % y un 17,0 % de su parte comestible. Aunque generalmente tenga una
mayor cantidad de proteinas en relacion con la mayoria de granos, la quinua se conoce
mas por la calidad de las mismas. La proteina esta compuesta por aminoacidos, ocho de
los cuales estén considerados esenciales tanto para nifios como para adultos. Tal y como
se muestra en € Cuadro 3, si se compara con € patron de puntuacion de aminoéacidos
esenciaes recomendado por la FAO para nifios con edades comprendidas entre los 3 y
los 10 afios, |a quinua supera |l as recomendaciones para |os ocho aminoacidos esenciales.
Al contrario que la quinua, la mayoria de los granos tienen un bago contenido del
aminoacido esencial lisina, mientras que la mayoria de las legumbres tienen un bao

contenido en los aminoé&cidos sulfuricos metioninay cisteina. (Koziol, 1992)

Cuadro 5: Comparacion delos perfiles de los aminoacidos esencialesde la quinua y
otros cultivos seleccionados con € patrén de puntuacién recomendado por la FAO
para edades comprendidas entrelos 3y los 10 afios (g/100 de proteina)

FAO® Quinua® Maiz® Arroz® Trigo®
I soleucina 3.0 4.9 4.0 4.1 4.2
Leucina 6.1 6.6 12.5 8.2 6.8
Lisina 4.8 6.0 2.9 3.8 2.6
M etionina” 2.3 53 4.0 3.6 3.7
Fenilalanina’ 4.1 6.9 8.6 10.5 8.2
Treonina 2.5 3.7 3.8 3.8 2.8
Triptéfano 0.66 0.9 0.7 1.1 1.2
Valina 4.0 45 5.0 6.1 4.4

FUENTE: FAO, (2013)

2.2.2.2. DETERMINACION DE PROTEINA EN LA QUINUA:

El método de determinacién de proteinas de las quinuas analizadas tanto para las tres
variedades (Pasankalla, Sajamay Serranita), fue e Método Kjeldahl que fue realizado en
el Laboratorio de Aguasy Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémicaen
laUniversidad Nacional del Altiplano.
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El Método Kjeldahl mide & contenido en nitrégeno de una muestra. El contenido en
proteina se puede cal cular seguidamente, presuponiendo una proporcién entre la proteina
y € nitrégeno para el aimento especifico que esta siendo analizando, tal y como se
explicara mas adel ante.

La determinacion de nitrégeno total por el Méodo Kjeldahl ain hoy en dia es uno de
los métodos més utilizados en € analisis quimico (Souza et al., 2000; Mdéller, 2005).
Aceptado por laA.O.A.C. (1984).

El Método Kjeldahl (o aguna de sus modificaciones), es e método patrén para determinar
la proteina contenida en cereales, carnes y otros materiales bioldgicos (Matissek et al.,
1996).

Este método puede ser dividido, basicamente en 3 etapas. digestion, destilacion y
valoracion.

El procedimiento a seguir es diferente en funcion de s en la etapa de destilacion el
nitrégeno liberado es recogido sobre una disolucién de &cido borico o sobre un exceso
conocido de &cido sulfurico patrén. Ello condicionara la forma de redizar la siguiente
etapade valoracién, asi como |os reactivos empleados. En este articul o docente se explica

el primer procedimiento, cuando € nitrégeno se atrapa sobre &cido borico

2.2.2.3. OTROSMETODOS DE ANALISISPARA DETERMINAR PROTEINAS:

A) METODO DE DUMAS.

El método de combustion fue presentado en 1831 por Jean-Baptiste Dumas. Desde
aquellos tiempos, ha sido modificado y automatizado para mejorar su exactitud. Las
muestras son sometidas a la combustion a altas temperaturas (700-1000°c). El nitrogeno
liberado es cuantificado por medio de la cromatografia de gases, utilizando un detector
de conductividad térmica (TCD). El nitrdgeno medido en este método se convierte al

contenido en proteina de la muestra. (S. Suzanne Nielsen, 2003)

B) LA ESPECTROSCOPIA INFRARROJA.

La espectroscopiainfrarroja mide la absorcién de laradiacion (en las regiones cercanas y
media del infrarrojo) por las moléculas en los alimentos u otras sustancias. Los distintos
grupos funcionales en un alimento absorben frecuencias diferentes de la radiacion para
las proteinas y los péptidos, se pueden utilizar diferentes bandas caracteristicas del enlace

peptidico, en € infrarrojo medio (6,47uM) y € infrarrojo cercano (por gemplo, 3.300-
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3.500 nm, 2.080-2.220 nm, 1.560-1.670 nm), para estimar €l contenido de proteinas de
un alimento. Mediante la irradiacién de una muestra con una longitud de onda de luz
infrarroja especifica para el componente amedir, es posible predecir la concentracion de
dicho constituyente midiendo la energia que es reflgjada o transmitida por la muestra (la

cual esinversamente proporcional alaenergia absorbida). (S. Suzanne Nielsen, 2003)

2.3. VARIEDADESDE QUINUAS:

2.3.1. QUINUA PASANKALLA:

Es la variedad de quinua que presenta granos de color plomo, su epispermo de color
castafio/rojo, con un diametro aproximado de 2.120(mm) y el contenido de saponina
(grano) trazas (dulces). La Pasankalla, es una especie originaria de los Andes peruanos,
que posee multiples cualidades nutracéuticas y ato contenido de proteina (12 a 20%),
vitaminasy minerales (calcio, fosforo y hierro). El balance de aminoécidos esenciaes es
muy similar a de la caseina (proteina de la leche animal). Considerada como sucedanea
de la carne, la quinua es utilizada en la preparacion de més de 100 platos diferentes,
utilizando sus hojas, inflorescencias granos. Posee un alto potencia en la agroindustria,
y se exporta a Estados Unidos, Alemania, Espafia, Japdn y ala Unién Europea, sin llegar

acubrir totalmente la demanda.

Como alternativa paralos productores, la agroindustria, exportadores y mercado interno,
el Instituto Nacional de Innovacion Agraria- INIA, hadesarrollado la nueva variedad de
qguinua INIA 415 - Pasankalla, con alta productividad y buena calidad de grano.

INIA 415 - Pasankalla tiene origen en la accesion Pasankalla, conocida en la region con
los nombres “Kcoitu Pasankalla”, Aku Jiura, Pasankalla, Kafiiwa quinua y Kafiwa Jiura,
colectada el afio 1978 en lalocalidad Caritamaya (Acora, Puno). El proceso de seleccidn
delavariedad seinicio e afio 2000 hasta el 2005, en el &mbito dela estacion experimental
Agraria lllpa — Puno. Su mejor desarrollo se logra en la zona agroecoldgica Suni del
Altiplano, entrelos 3 815 y 3 900 msnm, con climafrio seco, precipitacion pluvial de 400
a550 mm, y temperatura de 4°c a 15°c. (Ciencias Agrarias UNA-Puno)

2.3.2. QUINUA SAJAMA:

Esta variedad se genera, a partir de la cruza de dos lineas, Real 547 x Dulce 559, es de
origen Boliviano, es precoz de ato rendimiento, de grano blanco y grande, de 2 a2.2mm
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de diametro, su panoja es glomerulada, de 170 dias de periodo vegetativo, llega a una
alturade 1.10 m, es susceptible a ataque ornitol6gico y mildiu por su carécter dulce, tiene
un rendimiento de 3000 kg./ha; se adapta bien en azangaro, ayaviri y lampa. (Gandarillas,
h. 1967)

2.3.3. QUINUA SERRANITA:

Esta variedad de quinua es una variedad resultado de la seleccion masal predominante en
la zona de llave (Puno), de grano mediano de 1.5.a 1.8 mm de diametro es de color
amarillo es dulce y se le cultiva por la zona de Ilave con rendimiento de 1200 a 1800n
kg/ha, periodo vegetativo de 150 dias, recomendabl e para zonas rel ativamente cercanas o
algjadas del Lago Titicaca. (Gandarillas, 1982)

2.4.  SAPONINA:

En términos generales se puede afirmar gue los granos de quinua, tal como salen de la
trilladora, no deben ser utilizados directamente en |la elaboracion de alimentos por las
impurezas asociadas (pajas, piedras, tierra, etc.) y por tener general mente un sabor amargo
notorio. De alli que estos granos tienen que pasar por un proceso de limpieza y
desamargado, es decir de eliminacion de compuestos quimicos en |os que predominan las
saponinas. (MUjicaet al., 2006)

Pero también se debe sefidar |a posibilidad de que otros compuestos puedan acentuar
sabores indeseables en € grano de la quinua. Dentro de €ellos, se pueden considerar la
fraccion insaponificable de la grasa (sustancias precursoras de saponinas tales como
esteroides, escualeno, terpenoides), los &cidos grasos oxidados, sales mineraes de
magnesio, oxalatos, etc. la composiciéon quimica de la quinua da unaidea de algunas de

estas posibilidades cuando se la compara con lade trigo. (MUjica et al., 2006)
2.4.1. SAPONINA EN LA QUINUA:

Las saponinas son glicoalcaloides, factor antinutricional, que se encuentran en el
epispermo de los granos de diversas variedades comerciales de quinua, entre ellas la
quinua real, que le dan un sabor amargo que impide su consumo directo. Contienen de
una a seis unidades de hexosas 0 pentosas, unidas a una sapogenina aglicona, de tipo
esteroidal o triterpenoidal. Producen espuma establ e en soluciones acuosas, bajan € nivel

de plasma del colesterol y causan hemdlisis en las células sanguineas. Son solubles en

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO sk Nacional del
| Altiplano

N1

metanol y agua y son toxicas para especies acuéticas (de sangre fria). El contenido de
saponinas varia entre 0-3% pp en granos secos. Granos muy amargos se clasifican entre
1y 3%, granos de contenido medio entre 0.1 y 1% y variedades dulces, de 0.0 a 0.1%.
(T.E. delaCruz, 2003)

En términos generales se puede afirmar que los granos de quinua, tal como salen de la
trilladora, no deben ser utilizados directamente en la elaboracion de alimentos por las
Impurezas asociadas (pajas, piedras, tierra, etc.) y por tener general mente un sabor amargo
notorio. De ali que estos granos tienen que pasar por un proceso de limpieza y
desamargado, es decir de eliminacion de compuestos quimicos en los que predominan las

saponinas. (Miranda, 2011)

Figura 4. Saponina dela quinua
Fuente: Miranda, (2011)

Pero también se debe sefidar |a posibilidad de que otros compuestos puedan acentuar
sabores indeseables en € grano de la quinua. Dentro de €ellos, se pueden considerar la
fraccion insaponificable de la grasa (sustancias precursoras de saponinas tales como
esteroides, escualeno, terpenoides), los acidos grasos oxidados, sales minerales de
magnesio, oxalatos, etc. la composicién quimica de la quinua da una idea de algunas de
estas posibilidades cuando se lacompara con lade trigo. (T.E. dela Cruz, 2003)
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Dentro de los compuestos amargos destacan las saponinas, moléculas organicas
pertenecientes ya sea a grupo de los esteroides o de los triterpenoides y que tienen ata
solubilidad en agua, soluciones de NACL, NAOH o etanol. Al tratar de definir los
procedimientos para eliminar la saponina se ha estudiado su localizacion en el grano y se
ha encontrado que se sitlia en las coberturas externas. De las cuatro capas que recubren €
grano y componen en conjunto €l episperma (Villacortay Talavera, 1972; ver descripcion
botanica del grano) la primera capa externa se presenta bajo e microscopio como una
membrana rugosa, formada por células sin nlcleos, quebradiza, seca y facilmente
desprendible de las otras. Estas rugosidades, que asemgan las celdas de un pandl,
albergan una sustancia blanca, opaca y amarga que se asume sea la saponina. Esta capa
se puede extraer con agua fria o caliente. Sus paredes contienen ademas una serie de
inclusiones en formade cristales. (T.E. dela Cruz, 2003)
Una buena proporcién de los granos de quinua que se comercializan tienen algun grado
de amargor. Por €llo, no seria de extrafiar que este sabor amargo haya sido por si solo €
factor masimportante que hafrenado el desarrollo agroindustrial y consumo de la quinua.
(Juvena m, 2003)
Hay dos caminos que pueden conducir ala disminucion del contenido de saponinas en el
grano de quinua para consumo humano:

1. El genético (por mejoramiento genético tradicional o por ingenieria genética).

2. El procesamiento agroindustrial. La opcién agroindustrial debe ser priorizada por

las siguientes razones.

a) Las saponinas parecen ser factores protectores de las plantas y del grano de
quinua;

b) Normamente es dificil evitar el cruzamiento entre quinuas y por ende
mantener |a total pureza de las variaciones de quinua de bajo contenido de
saponing;

c) Son mayores los dafios gue causan los pgjaros a momento de la cosecha, a
preferir aimentarse con los granos de quinua de menor contenido de
saponinas,

d) Entodo cultivo es cadavez mas conveniente reducir a maximo la utilizacién
de plaguicidas artificiales, por motivos sanitarios. por €lo pareceria
pertinente trasladar gran parte del problema de la eliminacion de la saponina
al sector agroindustrial, en donde puede ser relativamente sencillo extraerlao
transformarla. (Juvena M, 2003)
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Experiencias acumuladas sobre el megoramiento de otras plantas cultivadas como el
algodon, donde se han compulsado las ventajas y desventajas que tiene la eliminacion por
via genética de sustancias protectoras de la planta como es el gosipol que es téxico para
ciertos insectos y animales han llevado a planteamientos similares a los sefialados més
arriba. Por todas estas razones resulta evidente que mediante la agroindustria se deben
eliminar econdmicamente las saponinas y mejorar la aceptabilidad del grano, sin aterar
su excelente valor nutritivo. A continuacion se revisan |os procedimientos y resultados de
métodos tradicionales e industrializados de desamargado. (Juvena M, 2003)

2.5. ESCARIFICACION:

También se conoce como e método seco y consiste en someter €l grano a un proceso de
friccion para eliminar las capas periféricas del mismo (que son las que contienen las
saponinas), en forma de polvo. En la zona andina, se han hecho varios experimentos de
desaponificado con el disefio de prototipos y pruebas de adaptacion de maquinas como

un escarificador de quinua. (Torres, 1980)

Para €l proceso de obtencién del afrecho polvillo se sometieron las muestras aun
escarificador donde se elimina la cascara, quedando € afrecho polvillo en la base de la
maguina con muestrael Cuadro 6: (MujicaA. , 2012)

Cuadro 6: Resultados de la Obtencion de Afrecho Polvillo

CULTIVAR PESO DE QUINUA AFRECHO % DE PESO
ENTERA POLVILLO kg. FINAL AFRECHO
kg. POLVILLO
PASANKALLA 20 1.0992 5.4956
PASANKALLA 20 0.7472 3.736
ROSADA
BLANCA DE JULI 20 0.5284 2.6419
SALCEDO-INIA 20 1.0675 5.338
KANCOLLA 20 1.5509 7.7545

FUENTE: Mujica, (2012)
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Para la extraccién de saponina en polvo se utilizé la totalidad del afrecho polvillo y se
obtuvieron los siguientes resultados, Cuadro 7:

Cuadro 7: Saponina polvo en kilogramosy por centaje.

AFRECHO DE SAPONINA SAPONINA

CULTIVAR  POLVILLOSECO  POLVO (kg) POLVO (%)
(kg)

PASANKALLA  0.8793 0.0628222 7.1

PASANKALLA  0.7472 0.0185446 25

ROSADA

BLANCA DE 05283 0.023233 4.4

JULI

SALCEDO-INIA  1.0675 0.0354976 3.3

KANCOLLA 1.5509 0.0980991 6.3

FUENTE: Mujica, (2012)

2.8. DESAPONIFICACION:

281 METODO SECO.

Utilizaun sistema abrasivo para separar |a saponina que se encuentra en la superficie del
grano. Este método no es ideal, debido a que cuando se aplica demasiada friccion se
presentan perdidas del materia solido, y cuando la friccién es menor la saponina no se
eliminaéficientemente, puesto que al procesar estaquinuael producto final presenta sabor
amargo. (Torres et.al., 1980)

282 METODO HUMEDO.

Consiste en una extraccion solido- liquido de la saponina, utilizando un solvente acuoso
(agua). Laquinua obtenida en este método queda libre del sabor amargo y ademas no se
presentan perdidas de sdlidos, se debe considerar que |a quinua cuando es sometidaala
desaponificacion absorbe entre el 45 -50 % de humedad. (Torres et.al., 1980)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE QUINUA
ESCARIFICADA

Grano de Quinua

Tolva de Alimentacion

Cilindro Escarificador

.

Escarificado

A

Residuos
Aspiracion .

@

Recepcion de la

(polvillo, cascara)

Quinua Escarificada

Figura5: Proceso de obtencién dela quinua escarificada
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I11. METODOSDE DISENO Y SELECCION:

3.1. DISENO DE LA ESCARIFICADORA:

Con © fin de hacer los experimentos iniciales de escarificacion, se construyo un equipo
prototipo escarificador. Este equipo contaba con los siguientes accesorios, tolva de
alimentacion, cilindro con paletas giratorias gjustables que permitan la escarificacion por
frotacion en € cilindro malla de paso del afrechillo y polvillo, control de velocidad
mediante accionamiento de motor eléctrico para desprendimiento del afrechillo por
gravedad. Los granos de |las variedades de quinua son procedentes de laregion puno un

esquemadel equipo adisefiar es € siguiente: (Elaboracion Propia)

ESCARIFICADOR QUINUA

GUIN
ESCARIFICAD#A

Figura 6: Esquema de Escarificadora

El disefio parte de la evaluacion de cargas debidas a la presion de los granos contra el
rotor, criba y tornillos de alimentacion. Se los evalla en un cilindro imaginatorio

localizado entre € rotor y la criba
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L os granos de quinua gue se determinan por |os val ores porcentual es de las caracteristicas
citadas en e Cuadro 8, indistintamente delaclasificacién del tamafio. (INDECOPI, 2009)

Cuadro 8: Determinacion de los granos de quinua en funcion del diametro

promedio
. DIAMETRO PROMEDIO
TAMANO DE
DE LOS GRANOS MALLA
LOS GRANOS

EXPRESADO EN mm

85 % retenido en lamalla
EXTRA GRANDE Mayora?2.0

ASTM 10

85 % retenido en lamalla
GRANDES Mayor a1.70 - hasta 2.0

ASTM 12

85 % retenido en lamalla
MEDIANOS Mayor a1.40 - hasta 1.69

ASTM 14

5 85 % retenido en lamalla

PEQUENOS Menor al.4

ASTM 14
FUENTE: INDECOPI, (2009)

La seleccion de la malla pasa por la granulometria de las muestras trabajadas (quinua
Sajama, Serranitay Pasankalla), estas muestras tienen una granulometria promedio de 1.2
-2 mm de diametro, por lo que se determinadel Cuadro 9 €l uso de lamallan® 20.
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Cuadro 9: Determinacion dela malla por € didmetro del grano.

Numerodemalla  Diametro de hilo - pulg. Abertura

mm Pulg.
25 0.0880 7.925 0.312
3 0.0700 6.680 0.263
4 0.0650 4.699 0.185
5 0.0440 3.962 0.156
6 0.0360 3.327 0.131
8 0.0320 2.362 0.093
10 0.0350 1.651 0.065
20 0.0172 0.833 0.0328
60 0.0070 0.246 0.0097
100 0.0042 0.147 0.0058
200 0.0021 0.074 0.0029
400 0.0010 0.038 0.0015

Fuente: Nurfiez, (2008)

Cuadro 10: Especificaciones T écnicas

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Construido en acero inoxidable 304

Potencia del motor eléctrico 2 HP 220/380/ 440 - 60 Hz
Capacidad dél escarificador 100kg/ h

Peso total del equipo 200 kg

Fuente: Elaboracion Propia, (2016)
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3.1.2. ECUACIONES DE DISENO:

Altiplano

Cuadro 11: Ecuaciones

ECUACION
Calculo del volumen
vV =nr‘h.. E .1

Calculo develocidad giro de polea
Wp*T

Wy, = .. Ec.2

Ta

Calculo de velocidad tangencial
V =w,xr...E .3

Calculo en lalongitud delacorrea

(o

1:15 W+d)+2 +2%m ). k.4

Calculo dela potencia de carga

M =_¥ g .. Ec5

F =M g...Ec.6

P =F V ...Ec.7
Calculo dela potencia de paletas

P = (F V,) Z ... Ec
8

P =P +P .. EC.9

Calculo dela eficiencia del equipo

P
F

n= 100 ... Ec. 10

Calculo del volumen de Tolva
v :%(A+u)h L. E .1
Calculodel areadelatolva
Ab =I1*+u*. Ec12

Calculo del arealateral

L+a ,

Ak :4( : ] ho B 1
2

Calculo del areatotal

At =Ab + Al ... Ec. 14

LEYENDA
r : Radio ddl cilindro
H : Alturade cilindro

wy, . Velocidad de giro de la polea (motor
el éctrico)

1, radio de la polea (escarificador)

T radio de la polea (motor e éctrico)
wa= Velocidad de giro de la polea
r=Radio

D : Diametro de polea mayor (mm)
d : Didmetro de polea menor (mm)
A :Distancia entre centros (mm)

Mcarga: peso de lacarga

Fcarga: fuerza que gerce € cilindro con
carga

Pcargar: potencia que gerce @ cilindro
con carga

Vt: Velocidad Tangencial

Ppaletas. potencia que gjerce las paletas
con carga

Fpaletas. fuerza que gjerce | as paletas con
carga

Vt : velocidad tangencia

A , a: anchuras mayor y menor
h: atura
L : longitud

FUENTE: McCabeet.al., (2007)
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3.2ASPIRADORA INDUSTRIAL:
Laaspiradora cuentacon un conector €l cual une a escarificador con laaspiradora
mediante una manguera de succion la cua absorbe todos |os desechos obtenidos
por la escarificadora.
También cuenta con un filtro el cual evitala obstruccion de la aspiradora.
El cilindro contiene todos |os desechos recol ectados en la succion.
El encendido se da por dos botones interruptores para encender y apagar €l
aspirador.
1. Interruptores
2. Tapa
3. Manguera de
Succion
4. Barril
(Contiene los
Desechos)

Figura 7: Aspirador Industrial
3.3.DETERMINACION DE LA QUINUA PROCESADA Y SAPONINA

Procedimiento parala obtencion de la quinua peladay eliminacion saponina:

1. Veificar y conectar los cables del equipo escarificador a unatoma de 220v

2. Verificar la aspiradora industrial y escarificadora si se encuentra debidamente
aptos para poder realizar la operacion.

3. Tener las muestras listas para poder realizar |a operacion.

4. Veificar que la aspiradora este instalada para realizar la succion del polvillo 'y

cascara de la escarificadora
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5. Encender la aspiradora ubicando €l botén verde encima del equipo y presionarlo,
verificar en el escarificador si hay succion de aire.

6. Encender el escarificador ubicando la cagja de control y presionar € botén verde,
verificar el encendido del motor eléctrico y giro de las paletas.

7. Colocar un recipiente a la salida del escarificador para recepcionar el producto
final.

8. Agregar la(s) muestra(s) en latolva de alimentacion.

9. Segun lafriccion que serealice dentro del escarificador este se reduzcaa minimo
podemos tener |a certeza de que la muestra ya salio en su totalidad.

10. Apagar e escarificador ubicando la cgja de control y presionar € botdn rojo,
verificar € apagado del motor eléctrico y giro de las paletas.

11. Apagar la aspiradora ubicando e botén rojo encima del equipo y presionarlo,
verificar en apagado de la aspiradora.

12. Proceder aredlizar lalimpieza de laaspiradoraindustrial y €l escarificador.

3.4.DETERMINACION DE PROTEINA EN LA QUINUA:

El método de determinacion de proteinas de las quinuas analizadas tanto para las tres
variedades (Pasankalla, Sajamay Serranita), fue e Método Kjeldahl que fue realizado en
el Laboratorio de Aguasy Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmicaen
laUniversidad Naciona del Altiplano.

El Método Kjeldahl mide e contenido en nitrégeno de una muestra. El contenido en
proteina se puede cal cular seguidamente, presuponiendo una proporcion entre la proteina
y € nitrégeno para € aimento especifico que esta siendo analizando, tal y como se
explicara més adelante. La determinacion de nitrogeno total por el Método Kjeldahl aln
hoy en dia es uno de los méodos mas utilizados en el andlisis quimico (Souza et al.,
2000; Mdller, 2005). Aceptado por laA.O.A.C. (1984),

El Método Kjeldahl (o agunade sus modificaciones), es el método patron para determinar
la proteina contenida en cereales, carnes y otros materiales biolégicos (Matissek et al.,
1996).

Este método puede ser dividido, basicamente en 3 etapas. digestion, destilacion y

vaoracion.
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El procedimiento a seguir es diferente en funcion de s en la etapa de destilacion el
nitrégeno liberado es recogido sobre una disolucién de &cido boérico o sobre un exceso
conocido de &cido sulfurico patrén. Ello condicionara la forma de redizar la siguiente
etapade valoracion, asi como |os reactivos empleados. En este articulo docente se explica

el primer procedimiento, cuando €l nitrégeno se atrapa sobre &cido borico.

34.1. MATERIALESY REACTIVOS:

MATERIALESY EQUIPOS:
Equipo de micro digestor.
Equipo de destilacion.

Balanza analitica.

Espétula.

Baon Kjeldahl de 100ml.
Bureta de 50ml.

Soporte universal.

Bureta graduada de 25ml.
Pipetas graduadas de 5ml y 10ml.
Probeta de 50ml.

Una pisceta con agua destilada.

YV V V V V V V ¥V V V VYV V

Matraz Erlenmeyer de 125ml.

REACTIVOS.

Acido sulfarico concentrado 95-97%.
Catalizador.

Acido sulfdrico a0.2n.

Hidroxido de sodio 40%.

Acido bdrico 2%.

Indicador Tashiro.

Agua destilada.

YV V V V V V VY
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3.4.2. PROCEDIMIENTO:

Pesar 0.5g de muestray llevar a balén de Kjeldahl de 100ml.

Agregar 0.1g de mezcla de catalizadores y 3ml de &cido sulfurico concentrado.
Colocar € balon a equipo hasta que este tome un color claro.

Degar enfriar por media hora.

Luego se agrega 20ml de agua destilada para disolver |la muestra.

YV V. V V V V

Colocar €l balon en lacocinilladel equipo de destilacion, seguidamente activar el
sistema de refrigeracion.

Luego afadir 10.5ml de hidroxido de sodio a 40%.

El destilado se recibe en un erlenmeyer de 125ml el que contiene 15ml de écido

Y VY

borico y 3 gotas de tashiro dara un color violeta oscuro.

» Al findizar €l destilado este nos dara un color verde.

» Luego titular con &cido sulfarico a0.2n € cua hard cambiar el color verde a azul
lila, utilizando €l agitador magnético.

» Anotar € gasto delatitulacion.

3.4.2.1 PORCENTAJE DE NITROGENO:

Peso de la muestra
Fuente: Bazan, (2009)

v
%N:I 1ooJ

Doénde:

N = Normalidad del H>SO4
Vg = Volumen de H>SO4 consumido en lavaloracion. (ml)
MegN = Peso atémico del nitrégeno.

3.4.2.2. PORCENTAJE DE PROTEINA

%Proteinas = %N F
Fuente: Bazan, (2009)

Doénde:

%N = Porcentaje de nitrégeno

F = Factor proteico (6.25 por defecto).
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3.5. DETERMINACION DE SAPONINA EN LA QUINUA

El método utilizado es e de lamedicion de la espuma (afrosimétrico) por su facilidad de
manegjo y buena correlacion. Las saponinas disueltas en agua y agitadas forman una
espumaestable. La atura de esta espuma correlaciona con € contenido de saponinas
en granos. Los investigadores han elaborado un estandar y desarrollado un método

normal y un método rapido. (Kozziol, 1990)

351 MATERIALES
Tubos de ensayo con tapones, 160 mm de longitud y 16 mm de diametro.
Pipeta volumétricade 5 ml.
CronOmetro o reloj.
Balanza
Regla, sensibilidad 0,1 cm.
Agua destilada.
Porta tubos.

3.5.2. PROCEDIMIENTO:

1. Pesar 0,509 de granos enteros de quinua y colocarlos en un tubo de ensayo.
Afiadir 50 ml de agua destilada y tapar e tubo. Poner en marcha €
crondmetro y sacudir vigorosamente el tubo durante 30 segundos.

2. Dgar € tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudir otra vez durante 20
segundos.

3. Dgar en reposo durante 30 minutos mas, luego sacudir otra vez durante
30 segundos. Dar a tubo una dltima sacudida como € que se da a los
termémetros orales.

4. Dejar € tubo en reposo 5 minutos, luego medir la altura de la espuma a 0,1 cm
Mas cercano.

CALCULOS:

0.0646 (alturade espumaencm) 0.104
peso de la muestraen g

mg saponinas~peso fresco =

0.646 (alturade espumaencm) 0.104
(peso de lamuestraeng) 10

Fuente: UNCP,( 2013)

% saponinas =
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CAPITULO IV

IvV. CALCULOSDE INGENIERIA:

4.1. ESCARIFICADOR

4.1.1. CALCULO DEL VOLUMEN:

% =urh ...Ec. 1
r=0.085m

h =0.60 m

4 = 11(0.085m)“0.60

vV =0.3m?

4.1.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD DE GIRO DE LA POLEA A:
D=17cm

Wa=?

A=40 cm

l d=75cm

h
' wp=1740 rpm

Figura 8: Diametro de Poleas
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CALCULO DE LA POLEA:

r, = 85cm T =375¢C
w, =? wyp = 1740 11
V =w,r, V =wyry

W, T, =Wy Thn

— Wh Th
WU - Tu s EC.2

1740 0.0375m
Yu =TT 0085 m

w, = 767 rt

Convirtiendo aradianes:

w, =767 2
w, = 15341
_ 1534w
e T T
_ 1534n
Wu = TT60 .

w, = 2560 /s

4.1.3. CALCULO DE LA VELOCIDAD TANGENCIAL:

Vt=w, r..Ec3
V=256 314 0.085

V =6.83m/s
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4.1.4. TRANSMISIONES:

LONGITUD DE LA CORREA

(LU —d)*

L=157(U+d)+24+
1.57( d) +2 a7

(m ) ..k .4

(170 — 175)#

L =157(170+75)+2 400 + 4400

. =384.7 +800+ 5.64
L =11903m
L=119m

4.1.5. CALCULO DE POTENCIA:

POTENCIA DE CARGA:

1

Mcarga = —V g..kE.5
1 . 100k
Mcarga = = 0.3m~ =
2 m?

Mcarga = 15 kg
Fcarga = Mcarga ¢ ... Ec.6

9.8m
Fcarga = 15kg —

I

k
Fcarga = 147

P =F vV ...Ec.7

T

k m
Pcarga = 147 6.83:

Pcarga = 1004 W

Pcarga = 1.34 HP (del escarificador)
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4.1.6. POTENCIA DE PALETAS:

Ppaletas = (Fpaletas V,) 2 ..t 8

Fpaleta = Asumiendo 15 kg
Ppaletas = (15kg 6.83 T] 2
S

Ppaleta = 204.9W

Ppaletas = 0.27HP

Ptotal = Pcarga + Psalida ... Ec. 9
Ptotal = 1.34 + 0.27

Ptotal = 1.61HP

4.1.7. EFICIENCIA DEL EQUIPO

P

n= Yy — 100 ... Ec.10
= Ptotal

" Pelectrico

_L6IHP
"= omp
n = 80.5%

42. TOLVA:

Figura 9: Tolvade Entrada
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G0

— 25 10 — 25 -

10

10 23

4.2.2. CALCULO DEL VOLUMEN:
V=2(A+wh L .E .11
4.2.3. CALCULO DE LA ALTURA:
h=yJ3f-2¢
h=2 .2 ¢

4.2.4. CALCULO DEL AREA:;

Ab =L*+a* .. Ec12
Ab =6 *+1"*
A =3 m*
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A =a(S ok a
Al: 24(6 +I] 2 .2
2
Al: =3 .8umt
Att =Ab +Al ... Ec. 14
At =3 +3 .8
At =7 8¢ *
At =0.7 m

1

1

v=i(3 +1)2 .2 6
v=3 3¢
V=00 m’

4.25. ANGULO DEL DISENO:

A=33
h=27.27

ﬂ_z.z
si 0=—3
si 6=08
e=5°
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4.3. BALANCE DE MATERIA EN LA EXTRACCION DE SAPONINA

4.3.1. BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ESCARIFICACION DE
LA QUINUA PASANKALLA

Entrada Salida
QUINUA
— PASANKALLA —-
1kg 0.503 kg
Residuos

Entrada=Salida +'Residuo

Entonces:

Residuo= Entrada-Salida

Residuo= 1kg-0.903

Residuo=0.097

Hallando la eficiencia del equipo en la operacién de saponificacion:

P d!lq o

0 =
g P ti i d L o 1
09 k
HE =1k !
%E =9 3%
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4.3.2. BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ESCARIFICACION DE
LA QUINUA SAJAMA

Entrada Salida
QUINUA
‘ SAJAMA e

1kg 0.910 kg

Residuos

Entrada=Salida +"'Residuo
Entonces:

Residuo= Entrada-Salida
Residuo= 1kg-0.910

Residuo=0.09

Hallando la eficiencia del equipo en la operacion de desaponificacion:

P d L q o
0, e
ok P t a d Lo 1

09 K

0
Wk 1k

10

%E =9 %
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4.3.3. BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ESCARIFICACION DE
LA QUINUA SERRANITA

Entrada werv— Salida
—- SERRANITA -

0.901 kg

1kg

Residuos

Entrada=salida +residuo
Entonces:

Residuo= entrada-salida
Residuo= 1kg-0.901kg
Residuo=0.099

Hallando la eficiencia del equipo en la operacién de desaponificacion:

P d L gq 0
0 =
E P t i d i o 1
09 k
YE =3k !
E =9 . 1%
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4.4 MATERIALESY REACTIVOS:

4.41. MATERIALES
Escarificadora

Aspiradoraindustrial
Bolsas de pléastico
Balanza

Brochas

Cintamasking

4.4.2. MUESTRAS:
Quinua Passankalla

Quinua Sgama

Quinua Serranita

4.5. CALCULO EXPERIMENTAL:

4.5.1 DETERMINACION DE LA PROTEINA DE LA QUINUA:
El método de determinaci on de proteinas de las quinuas analizadas fue el Método Kjeldahl

gue fue realizado en € Laboratorio de Aguas y Suelos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agrondmica en la Universidad Nacional del Altiplano. Por lo que los
resultados que se abtuvieron del andlisis fueron:

Cuadro 12: Determinacion dela proteina de la quinua

. PASANKALLA SAJAMA SERRANITA
Muestra Vg Proteina Vg. Proteina Vg. Proteina
Muestra
o 0.1 1.30 13.23 1.20 12.21 1.25 12.72
Inicial
Muestra
0.1 1.10 11.19 0.75 7.61 0.70 7.12
Procesada
Muestra
. 0.1 0.10 1.02 0.50 5.10 0.50 5.09
Residual

FUENTE: Elaboracion Propia, 2016

Se puede observar que las muestras iniciales de las variedades de las quinuas contienen

buen % de proteina, después de seguir € procedimiento de determinacién de proteina por
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el método Kjeldahl e % obtenido de proteina de la quinua Pasankalla cumple con lo
establecido en la Norma Técni ca Peruana (205.062-2009) conservando buena cantidad de

la proteina.

4.5.2. DETERMINACION DE LA SAPONINA DE LA QUINUA
Cuadro 13: Determinacion de la saponina de la quinua

QUINUA PASANKALLA
M étodo Peso Muestra Altura Saponina  Saponina
Afrosimetrico (9) Espuma (cm) (mg) (%)

Segun las Normas Técnicas (205.062-2009. Pag. 6) indica que debe cumplir la
siguiente disposicion: € valor aceptable en saponina es de 120mg/100g es

equivalentea0.12%

Muestra I nicial 0.5 3.70 0.497 0.050
Muestra 0.5 0.40 0.054 0.005
Procesada

Muestra Residual 0.5 1.20 0.161 0.016

QUINUA SAJAMA

Muestra I nicial 0.5 6.15 0.826 0.08
Muestra 0.5 0.40 0.054 0.01
Procesada

Muestra Residual 0.5 4.00 0.537 0.05

QUINUA SERRANITA

Muestra lnicial 0.5 5.00 0.672 0.07
Muestra 0.5 2.65 0.356 0.04
Procesada

Muestra Residual 0.5 450 0.605 0.06

FUENTE: Elaboracion Propia
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En € cuadro 13, en las pruebas realizadas de determinacion del % de saponina por €l
Método Afrosimétrico se observa que hay una reduccion de saponina en la muestras
procesadas (después de la escarificacion), indicando que el proceso de eliminacion de la
saponina son aceptables, en las muestras residuales que en la procesada. Los resultados
obtenidos en la quinua procesada se encuentran dentro de los rangos establecidos en la
Norma Técnica Peruana (205.062-2009).

4.6. ENSAYO DE ESCARIFICACION:

A continuacion se muestra los resultados de los ensayos de escarificacion con €

equi po.
1. EFICIENCIA DEL PROCESAMIENTO:

Para un 1 kg de quinua

Cuadro 14: Eficiencia del Escarificador

QUINUA GRANO SIN GRANO EFICIENCIA
PROCESAR (kg) =~ PROCESADO (kg) (%)
PASANKALLA 1 0.903 90.3
SAJAMA 1 0.910 91.0
LA SERRANITA 1 0.901 90.1

FUENTE: Elaboracion Propia

En e cuadro 14 se observa € proceso de escarificacion del cual se utilizd 1kg de
muestradel que se obtuvo aproximadamente un 90% del total de la muestrateniendo

un minimo de perdida en residuos.
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4.7. COSTOS DEL EQUIPO

4.7.1. COSTOSDIRECTOS.

Cuadro 15: Costos Directos

RUBRO DETALLE UNIDAD CANTIDAD PRECIO = COSTO
UNITARIO (S)

()
Escarificadora Para la  Equipo 01 9,180.00 9,180.00
desaponifica
cion de las
variedades de
guinua
Andlisisde  Certificados - - 400.00 400.00
muestras por un
laboratorio
Variedadesde Quinua 17kg 17kg 18.00 307.00
materiaprima  Pasankalla,
(quinuas) Sajama,
Materialesy Uso en d - - 200.00 200.00
reactivos laboratorio
SUB TOTAL (S/.) 10,087.00
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47.2. COSTOSINDIRECTOS.
Cuadro 16: Costos I ndirectos
RUBRO DETALLE UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTOS

UNITARIO  (SJ)

(SJ)
Material de  Materia de - Varios 250.00 250.00
escritorio escritorio
Impresion. Impresion. - Varios 300.00 300.00
Publicacion ~ Publicacion - Varios 250.00 250.00
detesis
SUB TOTAL (S/) 800.00

4.7.3. COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Cuadro 17: Resumen

COSTOSDIRECTOS 10 087.00
COSTOSINDIRECTOS 800.00
IMPREVISTOS 200.00
TOTAL(S/) 11 087.00
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CAPITULOV

V. RESULTADOS:
El presente trabgo disefio y evalué un equipo escarificador de quinua para la
extraccion de saponinade o cua se realizaron pruebas:

Figura 10: Escarificadora
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Cuadro 18: Resultados en € proceso de escarificacion

QUINUA RESIDUOSDE CASCARASY  TOTA
MUESTRA  ESCARIFICAD POLVOS (kg) L
A ESCARIFICADOR PERDIDA  (kg)
(kg) A S
QUINUA 0.903 0.072 0.025 1.0
PASANKALL
A
QUINUA 0.910 0.068 0.022 1.0
SAJAMA
QUINUA LA 0.901 0.076 0.023 1.0
SERRANITA

FUENTE: Elaboracion Propia, 2016

El cuadro 18 Muestra el resultado del proceso de escarificacion de las variedades
de quinua donde podemos ver que se obtuvo 0.903 kg de quinua Pasankalla
procesada, 0.910 kg de quinua Sgjama procesada y 0.901 kg de quinua La
Serranita procesada; por |o que & equipo escarifica un 90% de la muestra.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SAPONINA UTILIZANDO EL
METODO MEDICION DE LA ESPUMA (AFROSIMETRICO):

0.0646 (alturade espumaencm) 0.104
peso de la muestraen g

mg saponinas~peso fresco =

0.646 (alturade espumaencm) 0.104
(peso de lamuestraeng) 10

% saponinas =

Fuente: (UNCP, 2013)
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Cuadro 19: Determinacion de Saponina%

QUINUA QUINUA QUINUA
Método PASANKALLA SAJAMA SERRANITA
Afrosimetrico  Altura  Saponina Altura  Saponina  Altura Saponina

Espuma (%) Espuma (%) Espuma (%)

(cm) (cm) (cm)
Muestralnicia  3.70 0.050 6.15 0.08 5.00 0.07
Muestra 0.40 0.005 0.40 0.01 2.65 0.04
Procesada
Muestra 1.20 0.016 4.00 0.05 4.50 0.06
Residual

FUENTE: Elaboracién Propia

En el cuadro 19 Muestralos resultados obtenidos en |aboratorio donde | as tres variedades
de quinua tienen una reduccion de saponina bien significante sobre todo en la muestra
escarificada para por debajo de lo especificado en concentracion en la Norma Técnica
Peruana (205.062-2009).

Resultados de los andlisis realizados de proteina utilizando €l método kjeldahl:
% PROTEINAS =% N F

Cuadro 20: Deter minacion de Proteina%

PASANKALLA SAJAMA SERRANITA
Proteina (%) Proteina (%) Proteina (%)
Muestra Inicid 13.23 12.21 12.72
Muestra Procesada  11.19 7.61 7.12
MuestraResidual  1.02 5.10 5.09

FUENTE: Elaboracion Propia

En e cuadro 20 se observa e resultado porcentual de proteina obtenida después del
proceso de escarificacion parala Quinua Pasankallaque é % obtenido de proteinacumple
con lo establecido en los parametros de la Norma Técnica Peruana (205.062-2009).y €l

porcentaje de perdida en cascara 'y polvo es minimo.
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CONCLUSIONES
1. Seinstadd y evalud correctamente € equipo para la escarificacion de las diferentes
variedades de quinua de laregién puno que son la quinua Pasankalla, Serranitay Sgjama;
el equipo consta de una escarificador de quinua y su aspiradora industrial; donde €
escarificador esta fabricado en acero inoxidable clase 304, asi mismo la aspiradora
industrial cumple satisfactoriamente con la extraccion de la saponinay 1os residuos que

puedan derivar de la quinua.

2. Se determind los parametros de operacion del disefio del equipo (tolva, cilindro
escarificador, y motor el éctrico) este trabajacon unaaimentacion desde 1 a90 kg/ h esto
es Optimo para las practicas que se realicen con la escarificadora a nivel de laboratorio,
que €l tiempo de escarificado para 1 kg de quinua esta oscilando entre 6 a8 minutos, para
el funcionamiento de la escarificadora la potencia del motor para el escarificado es de
1.61 HPy e motor fabricado es de 2 HP por |o tanto es més que suficiente para garanti zar
un optimo escarificado y también asi mismo la extraccion de gran porcentge de la

saponina recepcionado en la aspiradoraindustrial y escarificador.

3.- Sedetermind satisfactoriamente que €l porcentaj e de saponinaextraido en laoperacion
de escarificado delaquinua Pasankallareportaun 0.005%, la serranitareportaun 0.044%
y Sgjama reporta un 0.630% los andlisis se realizaron en e laboratorio de la facultad de
ciencias agrarias una-puno, las pruebas realizadas fueron hechas por e método afro
simétrico (método de la espuma), dando resultados minimos en las muestras ya
escarificadas cumpliendo asi con lo en laNTP 205.062.2009 quinua requisitos.

4.- Se determiné satisfactoriamente que el porcentagje de proteinas de la quinua mediante
pruebas en e laboratorio de la facultad de ciencias agrarias una-puno, de los analisis se
obtuvo; que €l contenido de proteina para la quinua pasankalla es de 11.19% parala
quinua sgjama es de 7.61% y para la quinua la serranita es de 7.12%; se puede deducir
gue el escarificado para la quinua pasankala cumple con lo establecido en la NTP
205.062.2009 quinua requisitos.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuentalos resultados experimental es obtenidos, y con el objetivo de mejorar
y completar €l tratamiento de obtencion de saponinas y proteinas en el escarificador de

quinua.

1. Se recomienda tener un ambiente exclusivo para la obtencion de aimentos
extruidos que tanto el equipo para el escarificado de |as diferentes variedades de
quinua de la region de puno estén con el extrusor de tornillo ssmple dando las
mejores condiciones paratrabgar continuamente.

2. Se recomienda que la escuela Profesional De Ingenieria Quimica difunda y
promueva trabg os de investigacién sobre e uso de las saponinas obtenidas de las
diferentes variedades de quinua de la regidon de puno buscar un valor aplicativo
industrial alimentaria.

3. Serecomiendadar uso a equipo paralaescarificacion de la quinua Pasankallaya
gue los resultados obtenidos en el laboratorio de la Facultad De Ciencias Agrarias
UNA-PUNO, donde se observa que la perdida de la proteina es minima entonces

se puede trabagjar continuamente con esta variedad de quinua.

4. Se recomienda que para € escarificado de las quinuas Sgjama y Serranita se
trabaje con una mayor cantidad de Kilogramos para evitar asi mas la friccion de

los granos y conservar lamayor cantidad de proteina de la quinua.

5. Serecomienda seguir los manuales de operacion del escarificador de quinua para
diferentes variedades de la regién de puno, asi mismo sobre la aspiradora
industrial y dar un mantenimiento preventivo a los equipos para evitar dafios

posteriores.
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ANEXO 01
(FICHA TECNICA)

FICHA TECNICA DEL PRODUCTD

ACERO INOXIDABLE 304

DESCRIPCION »  ARamesistencia 3 la comosion
] i i =  Fucelente formabitidad

THM 504, con s contenidn 0 croma-nigued ¥ bajo carano, »  Faciidad de fabrcacion

eselmmﬁaﬂ]mﬁmmumm +  Faciiisad de impiesa

inpEidables aistenticns. Genemiments conocdo como 15— . mmm

B HH aleacion Dffese Una fesistencia @ |2 como=an z

El tp 304 fiene EMEIENNES CArRCEASICas OF emutidn y i !

fmado, 1as cuales peMmitsn W Mayor embutice profmdo . ARamsstinc onbap

que ios Epos 301y 201 sin necesiad e un Tatamients de S s
témicy iemedio. B fipo 304 &5 dominante en (3 *  Buena fesishencia a teMperaliras COZENiCas.
produccicn 0 companentss de  aceDs  nomidables

embirtidos. Com un nivel mas Do de carbona que el oo

307 § 301, 13 aleacion 304 se desammild para mEnimizar 13 COMPOSICION QUIMICA, (Pomentaje oe pest)
canticed de precipiacion del carbum de crome y 3
tepdencia de comosgn interfranular en un EAgD de AE5 304 S
temperatua de 500 2 1650 °F {426 2 900 °C). Ya que esie ﬁﬂﬂﬁ TP ———
Pradisnte de temperatum OouTe En &l 3 advacents a A
Imna afectada tEnmicamente por 1a soldadurz, = 304 es i cidunind i
Ecomendad pam B construcsion de stdadurzs bajo Maapmes ium L%
algunas condicionss comushas cuando no es posible un drurind W i
ECOCHN despuss de 13 soidacur. Cuando calibres gnesos  Sattar £03 mae a0t
S0 requenidas en el soldado, &5 recomendable que se use & Slici B TEmin B3
Brada g Rivel mas bapo de carbong, = 34 L Crmo 16,0 - 200 18,13
Higeai £0-105 8,03
Etpﬂﬂﬂdmaﬂeﬂpmtnﬂmtmama Widlbdpan . 219
alargamisnto ¥ por e50 ™ &5 sujetn 3l efecto Rmador de —— vy T
bandas de Liders coma b son kos fersticos. Come rsultado. = = B
uaammpmdﬂmman condiczones de recoosdo = — rr—
il QOGS0 o6 SKin Pass  (modine  templadorn

comespondientes al acahado mate Gue DOMER propiedades
optEmas de embitido.

Vemtajas oel grade 304
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PROPIEDADES MECANICAS (Condicionss de recocid)
E tipo 304 presenta una estichim de grano

5304 Tipicas del 304 austenttico equiaviado uniformemente.
WNS530400 | Thyssenkaupp
AETM 240 Mesinar.

Resistendiz Magma 2 @ i

i1 P 75 {515 min 15855)

Limite Bstico 0 Esfoeno de :

mrrrperen BTl @

Alargamientn % a 2° (508 ;

i d0min 570

Durezz, Rociwell B3 max Bad

TRABAIO EN FRiO

El tip 304 £5 may dicti y puede ser trabajado ficiimente
por reduccion en fio. Su deformacin 2 femperafira
ambient produce & merementa la resistencia acompanado
por una disminucion en el valor de alardamiento. Una

Microestructura tipica del tipo 201, 200X Ataque

Nacional del

porcion de éste icemento en la resistencia su fueza es  OuImico conreackivo gicenedia
causado por una transformacion parcial de austenta a
martensita duranie [@ deforacion. Los datos tipicos son :
mistrados en la siguiente grafica. PROPIEDADES FISICAS [Condiciones de recocido)
Unidadies e las propiedates \alor
ACRRO TIRD Mid = 5
_ Densidad g/ i) BO{0.23)
; Madulo elastion GRa {10¢ ) 193280
- ' L i Resisteia Bectic 1 O1m 720
fa Calor speciicn | K 811/ SR
5 ; I?“'f L.: | § ;m:mmnm CELRWIK e
g i) 1] e F 18001450 2550-
{5 : Rangn d fusion °C 'R 2550
Tk I T 1 1 L}
e RESISTENCIA A LA CORROSION
o L Hmmmmqmma lﬂmmm

Aleacion 304. Efectos del frabajo n fria en sus propiedades

muchos ambientes. Fsia alzacion sine a un amplio rango de
ambientes moderadamente oudantes y moderdamente
reductores. Soporta odacion ordinaria en & amuitectura y
& inmume 3 ambientes donde se procesan alimentos
(excepto posiblemente en condiciones de atas temperaturas
incluyendo aftos contenidos de acido v clomms), Resiste
quimicos organicos ¥ una amplia variedad de quimicns
inorganioss. Fl ipo 304 tambien es buen resistente al dcido
nitrico. Es aftamente usado en &f aimacenamiento de gases
liquidos ¥ equipa que 5& 153 a temperatiras criogenicas.
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Para ¢l semvicio confino 2 elevadas tempersturas, ef tipo NESEARCH AND DEVELOPMENT DEPARTMENT
¥l e kel R Rl Lol

. En servicio intemmiter 2 tﬂﬂ]ﬁm in Lo Omrawes ¢ Mrs: by wml Nemin o s kst
miima es alededor e 1500 °F (815 °€). s S A—
FIATTE ST G TN NTR AR P . & |

mm . --l:" : I.:I:'-:"II ¢ JETE |1

B acero inowdable de tipo 304 puede ser soldable por
técnicas convencionales de soldadur por fusion y
resistencia (GTAW, TIG, GMAW, MIG, SAW). Si electrodo de
alambre como metal de aporte son requeridos, los fipos AWS
E/ER 308, 306L o 347 son ysados frecuentemente.

Similar a otros aceros inoudables austeniticos, donde
&l contenido de carbon e mayor a 0,03%, la aleacion L
304 es susceptible a la comosion intergranular en la oE

&=l .
20na afectada témicamente por la soldadura, cuando === .
|a aleacion es enfriada lentamente o recalentada dentro —  RATC RN | Wl IV i e
de un rango de temperatura de 800 a 1500 °F (425 3 i i == 7| -
815 °C) s i
FORMABILIDAD [ -;":'F.H'l-;lll:-'_m'
- T

El fipo 304 tiene buenas propiedades de embufido. Este P T
grado puede ser trabagado por los métodos estandar del e
trabajo de heja de metal. Fl embufido es &l procedimientn ——

Mids Comin para la deformacion de hojas. La combinacion -
de su bajo limite elastico (esfero de cedencig) y un afto .
““M;W;hﬂﬁmmmmm"“ Hoja de cilco Spica de valores de coeficientes de
P : anicotropia v endurecimiento por defomacion en fo

L5 congosicon quinica del material de TKM AlS| 304 g5 O0tenidosen el laboratoro de M para materal 304 20
cuidadosamente confrolada para obtensr valores de

alrededor de 0,40, Por otro lado, cuand el metal puede flui APLICACIONES

libremente entre & dado y la plating para “alimentar” la

defomacion, 52 dice que ¢ formado es un embutido

profundo. E mnmtmw‘r;h del embutido profindo e *  Equipo para el proceso dedlimentos.
evaluado en TKM desde la deteminacion de los parimetros * Utensilios de cocina, farjas, canales, equipn y
de anisatropia 1y Ar. Un buen comportamient de embutido aplicaciones en electrodomesticas.

profundo es obtenido con materiales que fengan afia *  Panclesen aquitzciura , estrictiras
Tesistencia al adelgazamiento bajo cargas tensiles. esto es, omamentaes. J

materiales con un mayor valor en el parametro de anisatropia +  Contenedores quimicos, incluyendo

1. Relativamentz altos pammetms de anisotropia son fransportacion.

consistentemente obtenidos para el acero TKM 304. Los *  Intercambiadores de calor.

valores de r dependen fuertemente de las condiciones en los (Cubiertas de homos comerciales v fiftros de agua.
PIOCESES de librira-:'!u'n came I £ |E5 Iritaim’ms »  Fquipoutilizado en hospitales.

temices ¥ las reducciones en la laminacion en fio. Los +  Fquipo de aire acondicionado

valores tipicos de r estan abededor de 10 los cual .mmrmm

confimman una isotropia de propiedades en fodas las
diregciones.
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El acern inmddable 304 puede ser presentado con fos
siguientes acabados:

2B

Acabado laminado en fno por rodillos brllantes de Skin
Pass. Este es un acabo de uso general con un valor fipico de
Ra de 4 micropulgadas en calibres delgados.

BA

Este acabado es producido por un recocido brillante en una
atmadsfera inerte después del laminado en frio. Es mas liso y
brillante que el 2B. E brillo minimo es de 40° gloss a 20° de
inclinacion, Jos valores tipicos de Ra son de 2 micropulgadas
para calibres delgados

Pulido #3y#4

Los acabados de pulidos son producidos por bandas
abrasivas de carburo de slicio w dddo de aluminio,
resuftando un rango de cepillado de 25 a 50 v 8 a 20
micropulgadas respectivamenie.

Rolled-On #3 y #4

Este acabado de superficie &5 producido por el embozado o
grabado del material usando rodillos de Skin Pass
especialmente preparados. Los valores tipices de Rapara #3
y #4 s0n 30 a 60 v & a 30 micropulgadas. Su aspectn final
asemeja al de una superficie c2pillada o pulida.
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ANEXQ 02
(NORMASTECNICAS PERUANAS)

NORMA TECNICA NTP 205.062
PERUANA 2009

Comisidn de Mommalizacidn y de Fiscalizacidn dé Barrerss Comerciales Mo Amncelarins - -INDECOP
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

QUINUA (Chenopodium quinoa Willd). Requisitos

QUINOA ¢Chenopoaine guinog Willd), Regquirements

2009-06-24

1* Edicion

RLO21-2009TNDECOF-CNB. Publicada & 2009-07-12 Precio basado en |5 paginas
1LCS: 67.060 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: quinua, requisitos
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PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Téenico de Normalizacion de Productos agroindustriales de exportacion, Subcomité de
(Granos andinos —Grupo de Trabajo de Quinua-, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de enero de 2008 a febrero de 2009, utilizando como antecedentes a
los documentos que se mencionan en ¢l capitulo correspondiente.

Al El Comité Técnico de Normalizaciin de Productos agroindustriales de
exportacion, presentd a la Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras
Comerciales No Arancelarias <CNB-, con fecha 2009-03-24, el PNTP 205.062:2009,
para su revision y aprobacidn, siendo sometido a la etapa de Discusion Publica el 2009-
(04-24. No habiéndose presentado observaciones fue oficializado como Norma Técnica
Peruana NTP 205.062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa Willd). Requisitos, 1*
Edicion, el 12 de julio de 2009.

Al Esta Norma Teécnica Peruana reemplaza parcialmente a la NTP
205.036:1982 CEREALES. Quinua y cafiihua. La presente Norma Técnica Peruana ha
sido estructurada de acuerdo a las Guias Perusnas GP 001:1995 y GP 002:1995,

B INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION

DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria PROMPERU

Presidenie Roberto Valdivia Femdndez - Mesa
de Trabajo de Quinua

Secretaria Claudia Solano Oré

ENTIDAD REPRESENTANTE

Agroindustrias OFVI -SAC Victor Quispe Arocutipa
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APTASMACA-JACHOCCO El Collao
ASAIGA

Asociacién de Productores Agropecuarios
Cienegillas

Asociacion de Productores Orgénicos de Granos
Andinos San Juan de Dios — Azangaro

Asociacion de Profesionales para el
Desarrollo del Peri — ASPRODEP

Asociacion Wiflan Warni

Centro de Estudios ¢ Innovacion Tecnologica
Para el Desarrollo Sostenible

CIP-ALTAGRO-CIRNMA

Colegio de Nutricionistas

Comité Ejecutivo Regional de Exportacion- CERX
Corporacidn Brisas del Lago SAC

Diireccion Regional Agraria Puno
Cadena Productiva de la Quinua

Direccion Regional Agraria Puno
Direccidn de Promocidn Agraria

Direccion Regional de Comercio Exterior
y Turismo - DIRCETUR

Empresa El Altiplano SAC

Fondo de Cooperacion para ¢l Desarrollo
Social - FONCODES

FORTIGRANO EIRL

Gobierno Regional Puno
Grerencin de Desarrollo Econdmico
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Juan Jos¢ Vega Quispe

Juana Garcia Pineda

Juan Luis Condori Balta

Ciro Camacho Arce

Pio Choque Apaza

Isaias Rodrigues Hinojosa
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Industrias Alimenticias Cusco S.A. - INCA SUR
Industrias TICPAC

Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA
Mesa de Trabajo Producto Quinua

Ministerio de la Produceién
Programa Generacién de Empleo Fronterizo

Movimiento Manuela Ramos
Municipalidad Distrital de Desaguadero
Municipalidad Provincial de Azangaro
Nutrix Peruana de Alimentos
PROORGANIG SRLT.

PROMPERU

Productos Andinos Walisumahua Juli

Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca
PELT

Proyecto Quinua Regional
Sede Central

Proyecto Quinua Regional
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Sierra Exportadora
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QUINUA (Chenopodium quinoa Willd). Requisitos

L. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece las caracteristicas que deben reunir los gran:s de
quinua procesada (beneficiada), para establecer su clase v grado, en ¢l momento de su
comercializacion.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contiencn disposiciones que nl ser ;_:iufias en este 1ex1o, :nnsutuvm
requisitos de csta Norma Técnica Peruana. Las ediciones nj.chcadus esr.nban en ugm:;:l:n
ol momento de esta publicacion. Como toda norma estd sujeta a revision, 5¢ recom l a
aquellos que realicen acuerdos con base a ellas, que analicen la conveniencia de usar :
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente, El Drganismcr‘ Peruano
Normalizacién posee, en todo momento, la informacion de las Normas Tecnicas Peruanas
en vigencia.

21 Normas Técnicas Internacionales

211 CODEX STAN 1:1985 Noma General para ¢l etiquetado de los
Rev.6-2008 alimentos preenvasados

212 IS0 4831:2006 Microbiology of food and animal feeding

stuffs - Horizontal method for the detection
and enumeration of coliforms - Most
probable number technique
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212 CACRCP 1-1969 Codigo Intemacional de Pricticas

Rev 4 -2003 Recomendado para principios generales de

higiene de los alimentos

213 CODEX STAN 193:1995  Norma General para los contaminantes y las

Rev4-2008. Emd 2:2004 toxinas presentes en los alimentos

22 Normas Téenicas de Asociacion

22 AOAC 945.15 Crude Protein in Cereal Grains and Oilseeds
222 AOAC 945,38 (Cirains

223 ADAC 92039 C Fat (Crude) or Ether Extract in Animal Feed
224 ADAC 96208 F Fiber (Crude) in Amimal Feed and Pet Food
225 ADAC 990.12 Aerobic Plate Count in Foods

226 AOAC 997.02 Yeast and Mold Counts in Foods

227 AOAC 980.31 Bacillus cereus in Foods

228 ADAC 96725 Salmonella in Foods

23 Normas Téenicas Pernanas

231 NTP-ISO 2859-1:2008 PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

PARA INSPECCION POR ATRIBUTOS.
Parte |: Esquema de muestreo clasificados
por linea de calidad de nivel aceptable (LCA)
para inspeccion lote por lote. 2°edicion,
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3 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las variedades, cultivares y ecotipos de quinua, cuyos
granos estan destinados al consumo humano y su comercializacion, no asi a los granos
destinados a la siembra u otros usos.

4. DEFINICIONES

4.1 color del grano de quinua no procesada: Es el color del pericarpio y del

cpisperma, presentes en los granos de quinua antes del procesado (beneficiado); se clasifica
cn:

= (iranos blancos;
= Granos oscuros:

= Granos de color,

471 granos contrastantes: Son granos de quinua que, por su aspecto vy color,
difieren de las caracteristicas predominantes del proceso de seleccion.

43 granos enteros (no defectuosos): Son aquelios granos de quinua procesada
que no presentan ningln tipo de alteracion en su forma fisica.

i4 granos quebrados: Son pedazos de granos cuyos tamafios son menores a las
res cuartas partes del grano entero ocurridos por accién mecanica.

b5 granos dafiados: Son granos enteros o quebrados que en forma o estructura
ldiler:n de los demas, debido a que han sido alterados por agentes fisicos, quimicos o
ologicos.
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Comprenden a:

45.1 granos infectados: Son granos daftados por la presencia de MICTOOTZanismos.

452 granos infestados: Son granos dafiados por roedores o insectos que ademds
pueden contener insectos vivos y/o muertos, como también sus larvas y/o excrementos.

453 granos manchados: Son granos enteros o quebrados que presentan una
coloracion diferente a la normal de la variedad o ecotipo, debido a los fendmenos biologicos,
quimicos, atmosféricos, elc.

4.6 granos inmaduros: Son granos que no han alcanzado su madurez fisiologica,
caracterizindose por su pequeilo tamafio y coloracion verdusca.

4.7 granos germinados: Son granos que presentan desamrollo inicial de la
radicula (embrion).

48 quinua: Es el grano procedente de la especie Chenopodium quinoa, de la
familia Chenopodiaceae.

49 quinua procesada (beneficiada): Son los granos de quinua que han sido
sometidos o operaciones de limpieza y seleccion (clasificado), escarificado, lavado, secado y
despedrado, resultando un producto apto para ¢l consumo.

410 granos recubiertos (vestidos): Son granos que conservan la envoltura
(perigonio) o parte de la flor adherida al grano, antes o después del beneficio,

411 impum:u:Sonmmariasexuaﬂ&salmgmmsd:quinuayscdiﬁdmmdos
grupos:
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4.11.1 impurezas orginicas: Son las cascarillas, partes de tallos, granos de otras

especies, partes de hojas y otras materias orginicas.

4.11.2 impurezas inorginicas: Son las piedrecillas, la arenilla, la tierma ¥y otras
malerias inorginicas.
4.12 saponina: Moléculas que estin constituidas por un elemento soluble en

lipidos ¥ un elemento soluble en agua, y forman una espuma cuando son agitados en agua.
Las saponinas son toxicas, podrian interferir en la asimilacion de esteroles por el sistema
digestivo o romper membranas de las células luego de ser absorbidas.

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD

5.1 Requisitos minimaos

Segilin las disposiciones especiales de conformidad para cada categoria y las tolerancias
permitidas, los granos de quinua deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

5.1 Requisitos organolépticos

Color, olor y sabor caracteristico del producto.

5.1.4 Aspecto

Debe responder a un grado de homogencidad respecto a las otras caracteristicas
organolépticas.

5.2 Requisitos bromatolégicos

Los requisitos bromatoldgicos que deben cumplir los granos de quinua, se especifican en la
Tabla 1.
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TABLA 1 - Requisitos bromatoligicos de los granos de quinua

, Valores Método de
Requisitos Unidad Min. | Mix. vo
Humedad %% 13,5 | AOAC 945.15
Proteinas % 10 AOAC 992.23
Cenizas % 15 | AOAC 945.38
- AQAC 94538
Grnet " 40 -92039 C
. AOAC 945,38
Fibra cruda %% 3.0 - 962,00
Determinacion
Carbohidralos % 65 i, | da
100 en %
Saponi mg/100 g Auscoea: | | Dediode dela
Saponinas g0 g A

NOTA |: Los valores referidos extin expresados en hase seca

NOTA 2 La unidad en la que se expresa ¢l contenido de saponina es en mg/100g. El valor de
120 mg/100g e1 squivalente a 0,12 %
NOTA 3: Como informacidn al consumidor, los granos de quinua no conticnen gluten,

53 Requisitos microbiolégicos

Los requisitos microbiolégicos que debe cumplir este grano andino, son los indicados en la
Tabla 2.
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TABLA 2 - Requisitos microbiologices de la quinua’

Limiteporg | Método |
Categoria | Clase | n € de
Agente microbiano atego w M cosayo
Acerobios mesdfilas 9 3 5 5 1" 10 g;.lﬂﬁ;g
(UFC/p)
3 o ADAC
Mohos 2 3 - rd 1 1 997 02
3 3 IS0
Coliformes 5 3 5 |2 i 10 4831
'- e ADAC
Bacillus cercus L] 3 5 1 1 980,31
Ausencia ADAC
Salmonella sp. 10 2 5 |0 sy e 96725
Donde:
n =  nimero de muestras Gue Se Van a examinar;
¢ =  nimero miximo de muestras permitidas entre m y M; o
m = indice miximo permisible para indicar el nivel dé buena calidad;
M = indice miximo permisible para indicar el nivel de calidad aceptable.
6. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION
6.1 Clasificacion por el tamafio del grano

La clasificacién del tamafio del grano de quinua, se define por el diametro promedio, segiin |a
Tabla 3.

Conforme & o establecido en la regulacion nacional vigente segin NTS N* 071-MINSADIGESA.V.01
“Norma Sanitaria que establece los Criterios Microbiolégicos de Calidsd Sonitaria & Inocuidad para los
Alimentos y Bebidas de Consumo Humana™
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TABLA 3 - Determinacién del tamafio de los granos de quinua en funcién del didmetro

promedio
Tamafio de los| Didmetro promedio de los
Malla
granos granos, expresado en mm
85 % retenido en la
Extra grande mayor a 2,0 malla ASTM 10
B35 % retenido en la
Grandes mayor a 1,70 hastaa 2,0 malla ASTM 12
. &5 % retenido en la
Medianos | mayorald0hastal69 | 4o
835 % que pasa por
Pequefios menor a 1,40 la malla ASTM 14

6.2 Clasificacién por su categoria

Los granos de quinua se determinan por los valores porcentuales de las caracteristicas citadas
en la Tabla 4, indistintamente de la clasificacion por el tamafio,

6.3 Designacién de los granos de quinua, por su tamafio y categoria

Para designar a los granos de quinua, primero se nombrard su clase y por dltimo su categoria.

Ejemplo: Quinua de tamafio grande, categora | 6 Quinua tamadio grande, categoria 3
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T DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS
TABLA 4 - Tolerancias admitidas para la clasificacién de los granos de quinua e
funcitn a su grado
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Parimetros Unidad Min. | Max. | Min.| Max |Min.| Max.
Sensoriales
Ciranos enteros %% 96 90 | 86
(Granos quebrados %o 1.5 | 20 30
Ciranos dafiados % 1.0 | 25 30
(iranos perminados % 0,15 0.25 03
Ciranos recubiertos % 0,25 0,30 0,35
Ciranos inmaduros % 0,5 0,7 0.9
Impurezas wiales % 025 030 035
Piedrecillas en 100 g de| U/100g ausencia ausencia ausencia
muestra
Granos contrastantes _% 10 2.0 25
Insectos (enmteros, partes o % ausencia ausencia ausencia
larvas)
8. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
L8 Homegenidad

El contenido de cada envase deberd ser homogéneo vy estar constituido unicamente por
guinua de la misma calided. La parte visible del contenido del envase deberd ser
representativa de todo el contenido.

8.2 Envasado

Los granos de quinua deberdn envasarse de tal manera que el producto quede dcbhig:mm:
protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase deberin ser nuevos’, estar
limpios y ser de calidad tal que evite cualquier daflo externo o interno del producto.

' Para los fincs dc csta NTF, esto excluye ¢l material recuperado de calidad alimentaria
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Se permite el uso de materiales: papel, envases de polipropileno, polipropileno bio
orientado ¥ otros permitidos en alimentos en particular papel o sellos con indicaciones
comerciales, siempre v cuando cstén impresos o etiquetado con tinta o pegamento no
tixico,

8.1 Descripeion de los envases

Los envases deberdn ser de primer uso satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene,
ventilacién v resistencia necesarias para asegurar y garantizar la inocuidad y aptitud del
producto, durante el transporte, la manipulacién, conservacién vy comercializacién
apropiada de la quinua. Los envases deberdn estar exentos de cualquicr matena y olor
extraiio.

9. MARCADO O ETIQUETADO

9.1 De los envases destinados al Consumidor Final

Ademis de los requisitos aplicables especificados en la norma CODEX STAN | Norma
General para el Etiguetado de los Alimentos Preenvasados, se aplican las siguientes
disposiciones especificas:

9.1.1 Identificacién del producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada empaque deberd ctiquetarse con el
nombre del producto.

9.2 Envases destinados a la venta al por mayor

Cada envase deberd llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado,
marcadas de forma legible, indeleble y visible desde el exterior, o bien en los documentos
que acompafian al embarque. Para los productos transportados a granel, estas indicaciones
deberiin aparecer en ¢l documento que acompaiia a la mercancia.

Altiplano
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9.2.1 Identificacién de la empresa

Nombre y direccion del:

Productor,
- Exportador,
- Envasador y/o expedidor;
Codigo de ientificacion (facultativo);

Nombre de la planta de empaque

9.2.1 Identificacion del producto

Nombre del producto si ¢l contenido no es visible desde el exterior. Nombre del cultivar
¥/0 tipo comercial.

923 Origen del Producto

Pais de origen y region de produccion, facultativamente, nombre del lugar o distrito,

924 Identificacion Comercial
- Clasificacion,
- Peso neto.
9.2.5 Marca de la Inspeecion Oficial (facultativo)
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10. CONTAMINANTES

10.1 Contenido de metales pesados

Los granos de quinua deberdin estar exentos de metales pesados en cantidades que puedan
representar un peligro para la salud humana. Véase norma Codex Stan 193,

Los granos de quinua no deberd exceder los niveles midximos para metales pesados
establecidos por la Comisidn del Codex Alimentarius y/o pals de destino.

10.2 Residuos de plaguicidas

Los granos de quinua no deberdn exceder los limites miximos para residuos (LMR)
establecidos por la Comisién del Codex Alimentarius y/o pais de destino.

1. HIGIENE

Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la presente Nomma
Técnica Pervana se preparen y manipulen de conformidad con las secciones apropiadas de!
CAC/RCP 1, CAC/RCP 53 y otros textos pertinentes del Codex, asi como la reglamentacion
nacional vigente.

12. MUESTREO

Véasc la NTP IS0 2859-1
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NORMA TECNICA NTP 205.062

PERUANA 13da1s

13, ANTECEDENTES

13.1 NA 0038:2008 Granos andinos - Pseudo cercales -
Quinua en grano - Clasificacion y
requisitos

132 NTP 205.036:1982 CEREALES. Quinua y Cafiihua

133 NTS N° 071-MINSA/DIGESA.V.01 “Norma Sanitaria que establece los

Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos v Bebidas
de Consumo Humano™
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NORMA TECNICA NTP 205,04
PERUANA 14 de
ANEXO A
(INFORMATIVO)
TABLA A.1 - Principales variedades de quinua
Tipo Variedades Zonas de Produccion

[llpa inia
Collao
Salcedo inia

Blancas de Altiplano | Rosada de taraco Altiplano peruano
Kancolla
Tahuaco
Blanca de juli
Blanca de Junin de Huancayo Huancayo
Huancayo Huancayo
Hualhuas ’ '

Blancas de Valle -
Amarillo marangani Cusco / Sicuani |
Amarillo sacaca Cusco
'Blanca de Junin del Cusco Cusco / Huancayo
Pasankall :ci
Color Altiplano asankalla Puno: circunlacustre

Negra Altiplano peruano
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PERUANA 15de 15

FIGURA A.1 - Fotografias de principales variedades
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ANEXO 03
(FOTOGRAFIAS)

Figura 11: QUINUA PASANKALLA

Figura 12: QUINUA SAJAMA
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Figura 14: QUINUA NO PROCESADA
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Figura 15: QUINUA PROCESADA

Figura 16: OBTENCION DEL POLVO Y CASCARA DE QUINUA
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Figural7: MUESTRAS DE POLVO (SAPONINA)

Figura 18: PESADO DEL PRODUTO FINAL
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Figura 19: PESADO DE LASMUESTRAS

Figura 20: PESADO DE LA MUESTRA
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Figura 21: PREPARACION DE LASMUESTRAS

Figura 22: AGREGANDO LA DISOLUCION
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Figura 23: RESULTADOS DEL METODO AFROSIMETRICO

Figura24: RESULTADOSDEL METODO AFROSIMETRICO
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Figura 25: RESULTADOSDEL METODO AFROSIMETRICO

Figura 26: RESULTADOSDEL METODO AFROSIMETRICO
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Figura 27: RESULTADOSDEL METODO AFROSIMETRICO
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ANEXO 04
(PROFORMA)

ALNICOLSA

MAQUINARIASY PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES
HTTP://TANINOS.TRIPOD.COM CALLAO-VENTANILLA-PERU

LIMA, 2 DE SETIEMBRE DEL 2013

Sefiores: Sr. Alfredo Ivan Olaguivel Quisocala

Atencion: Srta. Lia Candia Danz

Referencia:  Maquina Escarificador de Quinua

PROFORMA

A su solicitud, nos es grato poner ante su consideracion nuestra mejor oferta bgjo las
consideraciones generales de venta. Construccion de un escarificador, bgo los

siguientes items:

a. -Escarificador (desaponificador): Construccion de un escarificador (desaponificador)
de quinua, por via seca de flujo continuo, destinado a mejorar la eficiencia y capacidad

de procesamiento, en comparacién con otros equipos para desamargar la quinua.

ESCARIFICADOR | QUINUA

1
— L1i1

NN

A e e——

|
1

GUINUA
DESCARIFICADA

El método via seca, se basaen lafriccion entre granos por accion mecanica (escarificado);
se obtiene la saponina en forma de polvo, combinado con otras impurezas. La saponina
se extrae en su totalidad, sin correr € riesgo de producir rotura de granos. Este método
utiliza un equipo sencillo y, se puede recolectar |a saponina evitando la contaminacion

ambiental. Este método es recomendado por varios investigadores.
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1. —LaMaquina:

Se basa en la friccion entre granos por accién mecanica (escarificado); se obtiene la

saponina en forma de polvo, combinado con otras impurezas.

Especificaciones del equipo

Construido en acero inoxidable 304
Potencia del motor eléctrico 2 hp 220/380/ 440 - 60 hz
Capacidad del escarificador 100kg/ h
Peso total del equipo 200 kg
Peso total dela maquinaria: 200 kg

Costo total del escarificador construido en acer o inoxidable c-304

El costo total de la méquina es de US$ 3,400 incluye todos |os accesorios necesarios. Se
empezara el trabajo a partir de la entrega del 60% del total. El resto se cancelara después

de laentrega de la misma.
Termino de los mismos 20 dias Utiles.
Nota: nuestros precios no incluyen IGV
ATENTAMENTE:
LORENZO BASURTO RODRIGUEZ

GERENTE GENERAL

ALNICOLSA@Q@GMAIL.COM
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ANEXO 05
(ANALISIS)

ithe '
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG - PUND 1":'--, 3 ‘F

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS '
ESCUELE PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA [ .
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE SAPONINAS Y PROTEINA

CH, LA CANDIA DANT
BACH. Pyl DLAGLIVEL

OUNUA Y QLUANLA PROCESANA
AP INAS
Lk 221121 M1
27127 038

RESULTADOS DE ANALISIS DE SAPONINAS Y PROTEINA

SAPOMINAS | PROTEINAS

. b NULIESTRA % PESD % PEST
B 1-Tuirua pasankalls 0.a57 | VE L
M2 -Cruirvid 3ajama O.810 ")
8 L-0 it saTrandta 0640 1273
Sapmit 0.530 74l
*asankalla .03 1119
Quinua procesaca WTTEnits a.0&4 113
Quiniss hanng pesarikalls .01
Quinuda hatina sarranita 0390 508
Cliilniss hamng iadama 1418 KT

| L 30T NEHL 1
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ANEXO 06
(MANUAL DE INSTRUCCIONESDEL EQUIPO)

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MANUAL.
ADVERTENCIA.
Parareducir €l riesgo de incendio, chogue el éctrico o lesiones.
ASPIRADORA INDUSTRIAL

No deje la aspiradora cuando esté enchufada; asegurese de apagar € interruptor.
Verificar e cable o enchufe si no se encuentra dafiado.

No tire ni transporte del cable, no use e cable como manija, no cierre la puerta
sobre el cordon. No pase |a aspiradora sobre € cordon. Mantenga los cables lgjos
de superficies calientes

No utilice cables de extensi6n o tomacorrientes con menos capacidad de corriente.
Estaaspiradora crea succion y contiene un cepillo circular giratorio. Mantengalas
partes de |a aspiradora | g os de equipos moviles.

Colocar laaspiradora en un lugar limpio, fresco y seco.

Aseglrese de apagar la unidad como minimo cada 15 minutos (durante 1 minuto)
para que €l motor se enfrie, el no hacerlo puede causar € fallo del motor.

No utilice esta unidad durante méas de 4 horas (incluyendo descansos) en un dia
determinado.

ESCARIFICADOR

No degje e escarificador enchufado; aseglrese de apagar € interruptor.

Verificar e cable o enchufe si no se encuentra dafiado.

Mantenga |los cables lgos de superficies calientes

No utilice cables de extensi6n o tomacorrientes con menos capacidad de corriente.
Verificar que el equipo se encuentre debidamente instalado y limpio de cualquier
material.

Al momento del arranque del equipo tener precaucion con el sistema de giro del
gje de las paetas giratorias.

Utilizar implementos de seguridad parala operacion de laextraccion de saponina.
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METODO DE OPERACION

VI.  Veificar y conectar los cables del equipo escarificador a unatoma de 220v

VII.  Verificar laaspiradoraindustria y escarificadorasi se encuentra debidamente
aptos para poder realizar la operacion.

VIII. Tener las muestras listas para poder realizar 1a operacion.

IX.  Verificar que la aspiradora este instalada para realizar la succién del polvillo
y cascara de la escarificadora.

X. Encender la aspiradora ubicando € boton verde encima del equipo y
presionarlo, verificar en el escarificador si hay succion de aire.

Xl.  Encender & escarificador ubicando la cgja de control y presionar € boton
verde, verificar e encendido del motor eléctrico y giro de las paletas.

X1, Colocar unrecipiente alasalidadel escarificador pararecepcionar € producto
final.

XIIl.  Agregar la(s) muestra(s) en latolvade alimentacion.

XIV. Segun la friccién que se realice dentro del escarificador este se reduzca a
minimo podemos tener |a certeza de que la muestra ya salio en su totalidad.

XV. Apagar € escarificador ubicando la cgja de control y presionar € boton rojo,
verificar el apagado del motor eléctrico y giro de las paletas.

XVI. Apagar laaspiradora ubicando € botdn rojo encimadel equipo y presionarlo,
verificar en apagado de la aspiradora.

XVII. Proceder areadlizar lalimpiezade la aspiradoraindustrial y €l escarificador.
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MANTENIMIENTO
ASPIRADORA INDUSTRIAL

1. Retirar los seguros del cabezal de la aspiradora ubicados en ambos lados
desbloquear y levantar.

2. Retirar € filtro hepa. Gire la perilla de bloqueo con una fuerza en sentido anti
horario.

3. Limpiar € filtro y la aspiradora con cuidado.

4. Vuelva a colocar € filtro asegurando la perilla de bloqueo con una fuerza en
sentido horario.

5. Colocar el cabezal delaaspiradoraen su lugar y bloguear los seguros.

Advertencia: cuando los filtros se encuentren llenos, evidentemente, la succion
disminuye considerablemente, limpiar inmediatamente, esto puede meorar la
eficiencia de trabgo y extender la vida Uutil de la aspiradora

Nunca utilice lamaguina sin filtros.
ESCARIFICADOR

1. Retirar latapa transparente que cubre el escarificador.
2. Redlizar lalimpiezadentro del escarificador utilizando la aspiradoraindustrial.

3. Colocar latapa trasparente que cubre €l escarificador

Advertencia: cuando se redlice la limpieza del escarificador asegurarse que la
conexion eléctrica este deshabilitada.
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